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EINLEITUNa. 


KÜRZE  DARSTELLUNG  DES  ENTWICKLÜNGS 
GANGES  DER  ABSONDERÜNGSLEHRE. 


Mnlta  in  phjsiologioiB  obsonra;  obsourios 
hao  ipsa  nmetione  nihil. 

Hallbb,  element»  physiologifte  II.  p.  359.  Lftuunnae  1760. 

L  Yorbemerkimgeii. 

Wer  in  den  Lehrbüchern  der  Physiologie  den  Abschnitt  von  den 
Absonderungen  aufsucht ,  wird  in  allen  älteren ,  wie  in  den  meisten 
der  neueren  der  Behandlung  des  Secretionsprocesses  in  den  einzelnen 
Drüsen  einen  Abschnitt  vorangestellt  finden,  in  welchem  der  Versuch 
einer  allgemeinen  Darstellung  und  Erklärung  des  Absonderungsvor- 
ganges, der  ihm  zu  (xrunde  liegenden  Processe  und  Kräfte  gemacht 
wird. 

Diesem  Beispiele  meiner  Vorgänger  zu  folgen  bin  ich  nicht  ge- 
sonnen. Denn  ich  kann  mir  recht  wohl  denken,  dass  es  in  Zukunft 
dereinst  möglich  wird ,  eine  Theorie  der  animalischen  Bewegungs- 
erscheinungen zu  ersinnen,  welche  alle  Einzelfälle  derselben  umfasst, 
von  den  trägen  Formwandlungen  einer  Amöbe  oder  eines  weissen 
Blutkörperchens  bis  zu  den  Muskelactionen  eines  durch  die  Luft  da- 
hinsummenden  Maikäfers  oder  eines  mit  Gentnem  spielenden  Athleten. 
Ich  bin  aber  sicher,  dass  eine  gleich  umfassende  Theorie  der  ver- 
schiedenen Absonderungsvorgänge  sich  niemals  gestalten  wird,  weil 
sie  der  Natur  der  Sache  nach  schlechterdings  unmöglich  ist.  Der 
sich  vorschiebende  und  wieder  einziehende  Protoplasmafortsatz  und 
der  sich  verkürzende  und  wieder  verlängernde  Muskel  bieten  sicher 
mehr  als  rein  äussere  Analogien.  Die  Bildung  des  Hauttalges  und 
die  Entstehung  des  Flüssigkeitsstromes,  welcher  sich  durch  den  6e- 
fässknäuel  der  Niere  ergiesst,  haben  nicht  das  Mindeste  mit  einander 
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gemein,  was  sie  als  verwandte  Proceese  anzusehen  berechtigte.  Ja, 
wenn  ich  selbst  einander  weit  ähnlichere  Absondernngsvorgänge,  wie 
etwa  den  des  Speichels  und  des  Harnes  nebeneinander  stelle,  finde 
ich  in  ihnen  fast  noch  mehr  Unterscheidendes,  als  Gemeinsames  her- 
aus. So  gewiss  die  inductive  Forschung  die  Aufgabe  hat,  von  der 
Summe  der  Einzelfälle  aus  zu  dem  Erfassen  des  allgemeinen  (xesetzes 
sich  emporzuarbeiten,  so  gewiss  wäre  es  ein  Verkennen  dieser  Auf- 
gabe, eine  gemeinsame  Gesetzlichkeit  finden  zu  wollen  und  zu  finden, 
wo  eine  solche  nicht  vorhanden  ist 

Aber  freilich,  —  um  zu  dieser  Erkenntniss  in  Bezug  auf  die  in 
den  Drüsen  sich  abspielenden  Vorgänge  zu  gelangen,  hat  es  viel- 
seitiger Arbeit  bedurft,  die  noch  weit  entfernt  ist,  am  Ziele  angelangt 
zu  sein.  So  lange  die  Anatomie  der  Absonderungsorgane,  die  Che- 
mie ihrer  Produkte,  die  Physik  der  Bewegungsvorgänge  in  ihnen  so 
gut  wie  unbekannt  waren,  genügte  die  Thatsache,  dass  bei  jeder 
Absonderung  Substanzen,  die  zu  irgend  einer  Zeit  Bestandtheile  des 
Blutes  gewesen  waren,  an  den  innem  oder  äussern  Oberflächen  des 
Körpers  in  unveränderter  oder  veränderter  Gestalt  erschienen,  um 
dieses  eine,  allen  Absonderungsvorgängen  gemeinschaftliche  rein 
äusserliche  Moment  des  Ortswechsels  auf  eine  wesentliche  Gemein- 
schaftlichkeit oder  Gleichheit  der  bewirkenden  Ursachen  zu  beziehen. 
Je  mehr  sich  unsere  Eenntniss  vertieft  hat,  desto  klarer  und  zweifel- 
loser ist  es  geworden,  dass  in  den  verschiedenen  Absonderungsorganen 
die  wirksamen  Apparate  ausserordentliche  Verschiedenheiten  darbie- 
ten, so  dass  wenigstens  vorläufig  die  gemeinschaftlichen  Merkmale 
viel  zu  allgemeiner  Natur  sind,  um  eine  allgemeine  Theorie  der  Ab- 
sonderungsvorgänge zu  ermöglichen. 

Wenn  es  hier  auch  nicht  der  Ort  ist,  eine  Geschichte  der  ge- 
sammten  Vorstellungen  zu  geben,  welche  im  Laufe  der  Zeit  bezüg- 
lich der  Secretionen  aufgetaucht  sind,  so  scheint  es  doch  nicht  ohne 
Interesse,  die  wesentlich  leitenden  Gedanken  zu  characterisiren, 
welche  jene  Vorstellungen  in  den  verschiedenen  Entwicklungsperio- 
den der  Physiologie  bei  unsem  Vorgängern  beherrschten. 

IL  Theorien  des  achtzehnten  Jahrhunderts. 

Durch  den  Wunsch,  eine  allgemein  gültige  Secretionstheorie 
aufzufinden,  zieht  sich  schon  in  früher  Zeit  ein  Streben  nach  me- 
chanischer Aufklärung,  das  in  seiner  Ausführung  von  dem  jeweiligen 
Standpunkte  des  anatomischen,  physikalischen  und  chemischen  Wis- 
sens und  Glaubens  abhing. 
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So  lange  man  einen  direkten  Zusammenhang  der  Drttsenränme 
mit  feinsten,  nicht  mehr  rothe  Blutkörperchen  fahrenden  Anslänfem 
der  arteriellen  Qefässe  annahm,  sei  es  nach  MALPiam  mit  den  von 
ihm  Überall  als  Endignng  der  DrUsengänge  yoransgesetzten  Acinis^ 
sei  es  nach  dem  gewandten  Injector  Rutsch,  der  die  Drtlsen  im 
Wesentlichen  nnr  aus  Blutgefässen  zusammengesetzt  sein  liess,  mit 
den  Ansftthmngsgängen  der  Drüsen,  suchte  man  die  eigentlich  ab- 
sondernden Apparate  in  den  Blutgefässen  selbst  und  den  Grund  da- 
für, dass  in  den  yerschiedenen  Absonderungsorganen  Flüssigkeiten 
yerschiedner  Natur  zum  Vorschein  kamen,  theils  in  der  anatomischen 
Anordnung  der  Blutgefässe,  theils  in  der  Weite  und  Gestalt  ihrer 
feinsten  Ausläufer,  durch  welche  sie  angeblich  mit  den  Drttsenräumen 
communicirten.  Das  Blut  enthielt  in  sich  schon  alle  Bestandtheile 
aller  Secrete  präformirt  Die  grössere  oder  geringere  Geschwindig- 
keit des  Blutstromes  in  den  Arterien,  abhängig  von  ihrer  Entfernung 
vom  Herzen,  ihrer  Länge  und  Weite,  ihrem  Verästlungswinkel,  femer 
die  in  den  yerschiednen  Drüsen  yerschiedne  Form  und  yerschiedne 
Weite  ihrer  Communicationscanäle  mit  den  Drttsenräumen,  sollte  es 
erklären,  dass  hier  die  einen,  dort  die  andern  Blutbestandtheile, 
wässrige,  ölige,  schleimige  u.  s.  f.,  abgesondert  würden,  gleichsam 
durchgepresst  aus  dem  Blute  durch  Siebe  yon  yerschiedner  Feinheit 
und  Form  ihrer  Löcher  yermöge  des  in  den  Blutgefässen  herrschen- 
den Druckes. 

Wer  Interesse  an  der  Kenntniss  jener  grob  mechanischen  Vor- 
stellungen unsrer  Altyordem  nimmt,  die  mit  unglaublicher  Grcduld 
ins  Einzelne  ausgeklügelt  wurden,  findet  in  Haller's  Elementen^  auf 
nicht  weniger  als  124  Seiten  dieses  Quartwerks  die  Ansichten  seiner 
Zeitgenossen  über  den  Secretionsprocess  weitläufigst  besprochen. 

Die  Ausläufer  jener  anatomischen  Vorstellungen  und  der  durch 
sie  bedingten  physiologischen  Vermuthungen  ragen  bis  tief  in  unser 
Jahrhundert  mit  oft  nur  unwesentlichen  Abänderungen  hinein.  So 
yerwarf  zwar  Mascagni  die  freien  und  offenen  Enden  der  Arterien 
und  nahm  ihren  continuirlichen  üebergang  in  die  Venen  durch  Ca- 
pillametze  an ;  aber  er  Hess  doch  Poren  zu ,  welche  die  auf  den 
Wandungen  der  Drüsenräume  sich  yerbreitenden  Blutgefässe  mit  dem 
Innern  derselben  in  offene  Gommunication  setzen  sollten.  AUmälig 
wurden  zwar  für  einzelne  Drüsen  richtigere  Anschauungen,  als  die 
einander  widerstreitenden  yon  Malpighi  und  Rutsch  angebahnt. 
Allein  trotz  der  Untersuchungen  yon  Ferrein  und  yon  Sghumlanskt, 
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später  Yon  Bathke  nnd  von  Huschee  über  die  Nieren,  der  Angaben 
von  DüVERNOY,  wie  von  Mascagni  und  Ceuikshank  über  die  Brust- 
drüsen ,  'ganz  namentlich  von  E.  H.  Weber  über  die  Speicheldrüsen 
und  das  Pancreas  blieben  die  Vorstellungen  über  den  Bau  der  Ab- 
sonderungsorgane so  unsicher  y  dass  noch  J.  F.  Meckel  in  seinem 
Handbuche  der  Anatomie  in  dem  mehr  als  halbhundertjährigen  Streite 
zwischen  Malpighi's  und  Butsch's  Lehren  nicht  bestimmt  Stellung 
zu  nehmen  wusste,  sondern  sich  nur  unsicher  dahin  ausdrückte,  dass 
im  Ganzen  die  Ansicht  des  Ersteren  mehr  für  sich  habe  als  die  des 
Letzteren.  Unmöglich,  dass  die  Physiologie  der  Absonderungen  ir- 
gend welche  Fortschritte  machte,  so  lange  selbst  die  gröbere  Mor- 
phologie der  ihnen  dienenden  Organe  noch  so  im  Argen  lag! 

III.  Johannes  Müller's  Brfisenwerk. 

In  diesem  ziemlich  trostlosen  Zustande  traf  Joh.  Müller  die 
Lehre  von  den  Drüsen  an.  Er  machte  ihm .  mit  einem  Schlage  ein 
Ende  durch  sein  Meisterwerk:  De  glandularum  secementium  stru- 
ctura  peritiori  earumque  prima  formatione  in  homine  atque  animalibus. 
Lipsiae  1830.  Mich  überkommt  oft  genug  die  Empfindung,  als  treffe 
unsre  heutige  Physiologie  der  Vorwurf  undankbaren  Vergessens,  wenn 
ich  sehe,  dass  der  Name  J.  Müller's  fast  verschwunden  ist  aus  der 
modernen  physiologischen  Literatur,  die  doch  in  dem  Citiren  der  klein- 
sten vorläufigen  Mittheilung  unsrer  drucklustigen  medicinischen  Jugend 
wahrhaften  Uebereifer  verräth.  Wer  in  die  rastlose  und  weitblickende 
Forscherthätigkeit  dieses  Giganten  auf  dem  Felde  der  Biologie  einen 
Einblick  gewinnen  will,  mag  sein  Drüsenwerk  mit  den  Bruchstücken 
des  Wissens  vergleichen,  die  vor  ihm  auf  diesem  Gebiete  vereinzelt 
und  zerstreut  umherlagen.  Durch  eine  unglaubliche  Zahl  anatomischer 
und  embryologischer  Einzelbeobachtungen  an  den  verschiedensten 
Absonderungsorganen  bei  zahlreichen  Vertretern  aller  Wirbelthier- 
classen  legte  er  die  bleibenden  Fundamente  ftlr  die  heutige  Morpho- 
logie der  Drüsen,  vor  deren  Ausbau  an  ein  physiologisches  Verständ- 
niss  ihrer  Function  natürlich  nicht  zu  denken  war.  Die  anatomische 
Grundlage,  die  er  sich  erschaffen,  führte  ihn  zu  bestimmten  physio- 
logischen Folgerungen,  die  er  später  in  seinem  Lehrbuche  weiter 
entwickelte. 

Die  für  uns  wichtigsten  seiner  Schlusssätze  sind  die  folgenden. 
Es  sind  —  im  Gegensatze  zu  den  Anschauungen,  die  aus  dem  vorigen 
Jahrhunderte  bis  auf  seine  Zeit  sich  fortgepflanzt  hatten  —  nicht  die 
Blutgefässe,  welche  secerniren,  sondern  die  Wände  der  überall  ge- 
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8chlo88enen  Drüseni^ame,  anf  welchen  die  Blutgefässe  ein  Netz  bil- 
den. Die  Drttsen  stellen  in  ihrem  Innern  eine  im  kleinsten  Räume 
constrnirte  grosse  Oberfläche  dar;  die  diese  bekleidende  le- 
bendige Substanz  ist  es,  welche  die  Secretion  einleitet. 
Von  dem  morphologischen  Baue  ist  die  Absonderung  unabhängig, 
denn  secemiren  können  sowohl  ebene  Oberflächen,  als  Drttsen,  welche 
eine  grosse  innere  secemirende  Fläche  darstellen,  als  Fortsätze  und 
zottenartige  Bildungen,  welche  eine  nach  Aussen  gestülpte  abson- 
dernde Fläche  bilden. 

Die  Verschiedenheit  der  Absonderung  an  verschiednen  Orten 
hängt  nicht  von  mechanischen  Ursachen  ab,  wie  verschiedne  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstromes  in  yerschiednen  Organen,  verschiedne 
Ausmaasse  und  Theilungswinkel  der  Gefässe,  Verschiedenheit  ihrer 
Enden  u.  s.  f.  Alle  diese  mechanischen  Erklärungsweisen  lassen  sich 
durch  die  eine  Frage  widerlegen,  wie  es  geschehe,  dass  hier  Gehirn, 
dort  Muskeln,  dort  Ejiochen  entstehen,  und  ob  dies  auch  durch  die 
Verschiedenheit  der  Vertheilung  und  der  Winkel  der  Blutgefässe  be- 
dingt werde?  Auch  hängt  die  Verschiedenheit  der  Absonderung 
nicht  von  der  Verschiedenheit  des  Baues  der  Drüsen  ab  (M.  meint 
hier  den  gröberen  morphologischen  Bau),  sondern  sie  ist  allein  be- 
dingt durch  die  Verschiedenheit  der  belebten  Substanz,  von  welcher 
die  absondernden  Ganäle  und  Zellen  bekleidet  sind,  und  welche  bei 
yerschiedner  Gestaltung  der  Canäle  dieselbe  bleiben  und  bei  gleicher 
Gestaltung  verschieden  sein  kann.  Demgemäss  beruht  die  Verschie- 
denheit der  Absonderung  auf  denselben  Ursachen,  auf  welche  die 
Verschiedenheit  der  Ernährung  und  der  Bildung  in  den  yerschiednen 
Organen  sich  stützt. 

So  weit  JoH.  Müller  in  seiner  Monographie.  Wer  den  heutigen 
Stand  der  Absonderungslehre  yorurtheilslos  betrachtet  und  den  Aus- 
druck „  lebende  Substanz  "^  durch  „  Zelle  ^  ersetzt,  wird  das  TreiBFende 
der  letzteren  Gedanken  bewundem,  die  auch  heute  noch  ihre  Gel- 
tung haben. 

IV«  Der  Einfluss  der  Schwann^schen  Zellenlehre  auf  die 
Vorstellungen  yon  den  Absondernngsorganen. 

In  der  nächsten  Zeit,  etwa  zwei  Jahrzehnte  umfassend,  waren 
68  besonders  zwei  wissenschaftliche  Funde,  welche  auf  die  Abson- 
derungslehre  einen  Einfluss  ausüben  mussten:  die  Begründung  der 
Zellenlehre  durch  Schwann  und  die  experimentelle  Anbahnung  der 
Lehre  yon  der  MembrandiflFusion  durch  Dütrochet. 
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Die  ScHWANN'ache  Aufifassung  der  Zellenbildimg  in  Cytoblaste- 
men,  welche  sich  nach  dem  Erscheinen  seines  fundamentalen  Werkes 
allgemeinster  Geltang  erfreute,  liess  freilich  das  Vorhandensein  von 
Zellen  in  den  Drttsenränmen  in  eigentbttmlichem  Lichte  erscheinen. 
So  in  Henle's,  der  Art  der  Behandlung  des  Stoffes  nach  unüber- 
troffenem, Meisterwerke  über  „ allgeQteine  Anatomie''.  Die  Wand 
der  DrfLsen  (Tunica  propria)  liefere  das  Secret;  in  ihm  bilden  sich 
Zellen,  deren  Beschaffenheit  von  der  des  Gjrtoblastems  abhänge,  die 
des  letzteren  wieder  von  der  der  Drttsenwand.  In  manchen  Driisen 
bilden  die  Zellen  ein  Epithel,  doch  fehlt  dies  grade  bei  dem  Zustande 
kräftiger  Absonderung.  „Ich  möchte  daher  das  Epithelium,  wo  es 
vorkommt,  lieber  als  eine  Art  von  Feierkleid  ansehn,  das  die  DrtLse 
anzieht ,  wenn  sie  unbeschäftigt  ist.  '^  Möglicher  Weise  tragen  die 
Zellen  aber  auch  zur  „Bereitung  oder  Vollendung  des  Secretes  bei, 
indem  sie  durch  die  Drttsenwand  eine  Anziehung  auf  das  Blut  äussern. 
Im  Plasma  der  Secrete  entstehen  die  Zellen,  sie  vergrössem  sich, 
indem  sie  Stoffe  aufaehmen,  und  geben  endlich  das,  was  sie  ent- 
hielten, an  das  Plasma  zurttck,  indem  die  reifen  Zellen  sich  lösend 

Offenbar  hatte  Henle  die  Ueberzeugung,  dass  die  Drttsenzellen 
bei  dem  Secretionsvorgange  eine  wichtige  Bolle  spielen;  dass  er 
Aber  die  Art  ihrer  Bedeutung  nur  zu  unhaltbaren  Hypothesen  kam^ 
hatte  seinen  natttrlichen  Grund  darin,  dass  die  Zellen  für  die  Phy- 
siologie noch  zu  junge  Bekannte  waren,  ttber  deren  Wesen  und 
Charakter  sich  Begründetes  nicht  aussagen  liess. 

Ging  es  doch  dem  Physiologen  J.  Müllek  nicht  viel  besser,  als 
jenem  Histologen.  Seit  dem  Erscheinen  des  Drttsenwerkes  hatte  die 
Chemie  des  Blutes,  wie  der  Secrete  wesentliche  Fortschritte  gemacht 
Müller  konnte  unter  Benutzung  derselben  in  seinem  Lehrbuche  be- 
reits betonen,  dass  der  Vorgang  der  Absonderung  zwei  wesentlich 
verschiedne  Processe  umfasse:  die  Ausscheidung  im  Blute  bereits 
präformirter  Bestandtheile  (excretio)  und  die  Abscheidung  specifischer 
in  der  Drttse  gebildeter  chemischer  Producte  (secretio),  deren  Bildung 
einen  specifisch  wirsamen  Apparat  voraussetze.  Die  Zellen  könnten 
dabei  eine  mehrfache  Rolle  spielen:  1)  Sie  bilden  sich  im  Secrete,^ 
wirken  verändernd  auf  dasselbe  ein  und  lösen  sich  später  theils  schon 
innerhalb  der  Drttse,  theils  in  dem  entleerten  Secrete  wieder  auf. 
2)  Die  Absonderung  besteht  theils  aus  Flüssigkeit,  theils  aus  abge- 
stossenen  Zellen  (Schleimdrüsen,  Magensaftdrttsen).  3)  Von  den- 
jenigen Zellen,  welche  längere  Zeit  in  Berührung  mit  den  inneren 
Wänden  der  Drttsencanälchen  bleiben,  lässt  sich  voraussetzen,  dass 
sie  nach  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Zellen  anziehend  auf 
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die  AofischeidiUKg  eines  fittssigen  Secretes  und  dessen  Umwandlung 
wirken. 

Es  würde  ein  Verfehlen  meiner  Aufgabe  sein,  wollte  ich  zahl- 
reiche ähnliche  Aeusserungen  andrer  Autoren  anführen,  die  alle  darin 
Übereinkommen,  von  den  Drüsenzellen,  deren  Existenz  das  Microscop 
nachwies,  Aussagen  sehr  allgemeiner  Natur  ohne  einen  principiell 
neuen  Standpunkt  zu  machen.  Die  Richtung  der  Forschung  ging  in 
sehr  erklärlicher  Weise  auf  dem  neu  erschlossenen  Gebiete  der  Ge- 
webelehre zunächst  darauf  aus,  die  Form  der  histologischen  Elemen- 
tartheile  in  den  einzelnen  Organen  festzustellen,  eine  Aufgabe  von 
solcher  Ausdehnung,  dass  sie  fürs  Erste  die  Kräfte  vollständig  in 
Anspruch  nahm.  Das  Microscop  war  vorläufig  anatomisches  und 
nur  nebenbei  physiologisches  Forschungsmittel  geworden.  Selbst  in 
Köllikeb's  fundamentalem  Werke  vom  Jahre  1850,  in  welchem  das 
gesammte  histologische  Wissen  der  damaligen  Zeit  zusammengefasst 
war  und  überall  die  physiologischen  Beziehungen  der  microscopischen 
Elemente  aufgesucht  worden  sind,  findet  sich  bei  Besprechung  der 
einzelnen  Secrete  höchstens  die  Frage  ventilirt,  ob  die  Epithelzellen 
der  Drüsen  bei  Bildung  der  Absonderungsproducte  zu  Grunde  gingen 
oder  fortbeständen;  über  sonstige  Leistungen  derselben  sind  Yer- 
muthongen  nicht  aufgestellt. 

y.  Der  Elnfluss  der  Diffuslons-Lelire. 

Die  Physiologie  aber  wurde  indessen  durch  die  Fortschritte  der 
Physik  auf  eine  ganz  andre  Bahn  gewiesen.  Nachdem  Dutbochet 
zuerst  die  Membrandiffusion  zum  Gegenstande  experimenteller  For- 
schung gemacht  und  Jolly  dieser  Lehre  eine  strenger  physikalische 
Ckstalt  gegeben  hatte,  waren  es  in  Deutschland  wesentlich  Physio- 
logen, welche  jenen  Vorgang,*  wie  die  verwandten  der  Imbibition, 
der  Quellung,  der  Filtration  weiterer  Analyse  unterwarfen.  Die  nahe 
genug  liegende  Hoffnung,  auf  diesem  Wege  zu  einem  besseren  Ver- 
ständnisse des  Absonderungsvorganges  zu  gelangen,  wirkte  in  solchem 
Maasse  als  treibende  Kraft,  dass  eine  grosse  Zahl  von  Forschem  an 
der  Arbeit  sich  betheiligte.  Es  war  jene  Zeit,  in  welcher  die  Ein- 
führung physikalischer  Methoden  so  ausserordentliche  Erfolge  sich 
errang,  in  welcher  durch  die  Arbeiten  von  du  Bois-Ketmond,  Helm- 
HOLTZ,  Ed.  Webek  die  Muskel-  und  Nervenphysiologie,  von  Ludwig, 
Volkmann,  E.  H.  Weber  die  Lehre  vom  Ereislaufe  eine  neue  Gestalt 
annahm.  Unter  dem  Eindrucke  der  auf  diesen  Gebieten  geemteten 
Frttchte  hoffte  man  auch  von  dem  Studium  der  Diffusion  das  Beste 
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für  die  gesammte  Lehre  von  der  Stoffwanderang  im  Thierkörper; 
denn  alle  Massenbewegang  in  demselben,  die  nicht  auf  Muskel-  und 
Flimmerbewegung  beruhte,  schien  auf  den  physikalischen  Process 
der  Diffusion  als  Grundursache  hinzuweisen.  Deshalb  widmeten  den 
hierher  gehörigen  Vorgängen  Männer  wie  Liebig,  Brücke,  Ludwig, 
Eckhard,  Fick,  Buchheim  und  so  viele  Andre  ihre  Kräfte  und  ihre 
Zeit;  fast  durfte  man  glauben,  den  Vorgang  der  Absonderung  auf 
die  einfachen  mechanischen  Vorstellungen  zurückführen  zu  können, 
welche  der  Filtrirapparat  und  das  Endosmometer  an  die  Hand  gaben. 
Am  consequentesten  hat  die  streng  mechanische  Auffassung  Lud- 
wig mit  gewohntem  Scharfsinne  in  seinem  Lehrbuche  ausgebildet.^ 
Da  die  Häute,  welche  Flüssigkeiten  hindurchtreten  lassen,  Oeffnungen 
besitzen  müssen,  lassen  sich  die  Umstände,  durch  welche  die  Häute 
von  Einfiuss  auf  die  Absonderungen  werden,  zurückfahren  auf  die 
Eigenschaften  ihrer  Poren,  nämlich  auf  die  Dimensionen  derselben, 
ihre  Zahl  in  der  Flächeneinheit  und  die  chemische  Besonderheit  der 
inneren  Porenwand.  Die  Kräfte,  welche  die  Flüssigkeiten  und  Gase 
durch  die  Poren  treiben,  bestehen  in  Unterschieden  der  Spannung 
(Filtration)  und  der  chemischen  Zusammensetzung  (Diffusion)  der 
Flüssigkeiten  auf  beiden  Seiten  der  Membranen  und  endlich  in  eigen- 
thümlichen  Einwirkungen  der  erregten  Nerven  auf  den  Gefässinhalt. 
Diese  bis  auf  die  Nervenwirkungen  physikalisch  fassbaren  Momente, 
welche  Ludwig  in  ihren  Einzelheiten  ausftthrlicher  bespricht,  schie- 
nen um  so  mehr  für  ein  dereinstiges  volles  mechanisches  Verständ- 
niss  der  Absonderungsvorgänge  zu  genügen,  als  Ludwig  an  einem 
andern  Orte  bereits  eine  Theorie  der  Hamabsonderung  entwickelt 
hatte,  welche  sich  fast  ungetheilten  Beifalls  erfreute  und  mit  keinen 
andern  als  den  obigen  Factoren  rechnete. 

VI.  Neuere  Entwicklung  und  augenblleklieber  Standpunct. 

Allein  es  hat  sich  herausgestellt,  um  so  zweifelloser,  je  weiter 
unsre  empirische  Kenntniss  der  Absonderungsvorgänge  vorgeschritten 
ist,  dass  der  Versuch  rein  physikalischer  Behandlung  derselben  auf 
vorläufig  noch  unüberwundene  Schwierigkeiten  stösst.  Der  Sprung 
von  dem,  wa«  jener  Periode  physikalischer  Erstarkung  in  der  Phy- 
siologie vorausging,  zu  dem,  was  plötzlich  die  Physik  leisten  sollte, 
war  ein  zu  schneller  und  zu  grosser.  Der  Entwicklungsgang  der 
physiologischen  Lehren  kann  immer  nur  der  sein,  dass  die  Forschung 

1  C.  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie,  t.  Aufl.  Ü.  S.  J42.  1856. 


Entwicklungsgang  der  Absonderungslehre.  Neuere  Entwicklung.  1 1 

zunächst  die  Abhängigkeit  der  Vorgänge  in  den  Organen  des  Körpers 
von  den  einzelnen  dabei  innerhalb  des  lebenden  Organismus  zusam- 
menwirkenden Bedingungen  feststellt^  um  so  die  speciellen  Gausal- 
gesetze  der  organischen  Verrichtungen  zu  ermitteln.  Erst  wenn  diese 
nächste  Aufgabe  gelöst  ist,  kann  an  die  Inangriffnahme  der  umfassen- 
deren und  deshalb  lockenderen  gedacht  werden,  die  speciellen  Gau- 
salgesetze  zu  erklären,  d.  h.  sie  zurückzuführen  auf  die  allgemeinen 
Causalgesetze  der  Natur,  welche  den  Inhalt  der  Mechanik,  der  Phy- 
sik und  der  Chemie  bilden.  Im  Allgemeinen  stehen  wir  in  der  Phy- 
siologie noch  überall  bei  der  Bewältigung  jener  ersten  Aufgabe,  und 
das  heutige  Studium  der  Absonderungsprocesse  widmet  sich  derselben 
fast  ausschliesslich.  Ueber  sie  hinaus  zu  der  zweiten  werden  wir, 
wie  in  allen  Theilen  unsrer  Wissenschaft,  so  auch  in  der  Absonde- 
rungslehre erst  dann  gelangen  können,  wenn  wir  besser  Bescheid 
wissen  mit  dem  Wesen  der  lebenden  Zelle,  die  überall  in  ursprüng- 
lich einfacher  oder  differenzirter^Gestalt  die  Vermittlerin  und  Träge- 
rin des  Geschehens  ist. 

Wenn  ich  hier  auf  die  Vorgänge  in  der  „lebenden  Zelle"  ver- 
weise, so  brauche  ich  mich  gegen  den  Verdacht  eines  Rückfalles  in 
den  glücklich  überwundenen  Vitalismus  wohl  nicht  zu  vertheidigen. 
Dass  es  sich  auch  hier  um  Nichts,  als  chemische  und  physikalische 
Vorgänge  und  Kräfte  handelt,  ist  ja  eine  Voraussetzung,  von  welcher 
heutzutage  jede  physiologische  Untersuchung  als  zweifelloser  Grund- 
lage ausgeht.  Aber  freilich  ist  die  Physik  der  Zelle  ein  noch  so 
gut  wie  unerschlossenes  Gebiet,  zu  dessen  Eroberung  die  an  unor- 
ganischen oder  todten  organischen  Substraten  gewonnenen  physika- 
lischen Kenntnisse  bisher  herzlich  wenig  beigetragen  haben.  Vor- 
läufig können  wir  den  Begriff  oder  das  Wort  „Zellenthätigkeit"  ebenso 
wenig  entbehren,  wie  den  Begriff  oder  das  Wort  „Leben",  wennschon 
wir  uns  ja  darüber  völlig  klar  sind,  dass  die  Kräfte  der  Zellen  Nichts 
sind  als  besondre  Zusammenstellungen  physikalischer  und  chemischer 
Kräfte,  welche  von  den  die  Zelle  zusammensetzenden  Molekülen  ge- 
äussert werden.  So  wenig  wir  auch  im  Ganzen  von  den  Eigenschaften 
der  die  secemirenden  Membranen  zusanmiensetzenden  Zellen  wissen, 
so  wissen  wir  doch  so  viel,  dass  die  Vorgänge  der  Imbibition,  der 
Diffusion,  der  Filtration  an  ihnen  vollständig  anders  verlaufen,  so 
lange  sie  Theile  des  lebenden  Organismus  und  deshalb  selbst  lebend 
sind,  als  nach  ihrem  Absterben,  und  über  die  Ursachen  dieses  ver- 
schiednen  Verhaltens  wird  uns  schwerlich  der  physikalische,  sondern 
allein  der  physiologische,  an  dem  lebenden  Körper  angestellte  Versuch 
aufzuklären  im  Stande  sein.    Wenn  wir  von  der  heutigen  allgemeinen 
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Zellenlehre  noch  kaum  irgendwelche  Winke  ttber  die  Natnr  der  ab- 
sondernden Drüsenzellen  erhalten  haben,  so  glaabe  ich  vielmehr  nm- 
gekehrt,  dass  von  dem  eingehenden  Studium  der  letzteren  die  weit- 
gehendsten Aufschlüsse  ttber  die  Natur  der  Zelle  im  Allgemeinen  zu 
erwarten  sind. 

Der  Standpunkt,  welchen  ich  hier  vertrete,  ist  das  Resultat  der 
neueren  Entwicklung  der  Absonderungslehre,  welche  sich  auf  den 
Versuch  am  lebenden  Thiere  sttttzt.  Ich  glaube  nicht  fehlzugreifen, 
wenn  ich  ausser  den  grossen  Fortschritten,  welche  die  chemische  Kennt- 
niss  der  Secrete  gemacht  hat,  die  ersten  und  wesentlichsten  Antriebe 
zu  der  fruchtbaren  Bahn,  auf  welcher  wir  uns  heute  befinden,  den 
weittragenden  Arbeiten  C.  Ludwig's  zuschreibe,  deren  Ergebnisse, 
je  reicher  sie  geworden,  desto  mehr  dazu  beigetragen  haben,  zu 
zeigen,  dass  eine  einfach  physikalische  Theorie  jener  Processe  zu 
ihrem  Verständnisse  nicht  ausreiche.  Es  würde  an  dieser  Stelle, 
welche  nur  eine  kurze  Darlegung  der  Forschungsgrundlagen  der 
Absonderungslehre  bezweckt,  nicht  angemessen  sein,  die  zahlreichen 
Einzelheiten  anzuftthren,  durch  welche  jener  Forscher  unsre  Kennt- 
nisse bereichert  hat;  ich  kann  nur  die  wichtigsten  neuen  Gesichts- 
punkte hervorheben,  welche  durch  ihn  für  die  Untersuchung  gewon- 
nen worden  sind,  und  von  denen  aus  noch  heute  ^ die  Arbeit  weiter 
fortschreitet. 

Dahin  gehOrt  zunächst  die  von  ihm  eingeführte  Methode,  über 
den  Werth  der  absondernden  Kräfte  durch  Messung  des  Absonde- 
rungsdruckes mittelst  des  Manometers  eine  Vorstellung  zu  gewinnen. 
Dahin  rechnet  femer  seine  Entdeckung  des  Einflusses  der  Nerven- 
thätigkeit  auf  die  Absonderung  der  Unterkieferdrüse ;  der  Fund  spe- 
cifischer  secretorischer  Nerven  darf  in  seiner  Bedeutung  als  mit  der 
Entdeckung  Bell's  besondrer  sensibler  und  motorischer  Nerven  gleich- 
werthig  gelten.  Zu  diesen  beiden  fundamentalen  Fortschritten  tritt 
als  dritter  der  Nachweis  lebhafter  Wärme  bildender  Vorgänge  in  der 
thätigen  Unterkieferdrüse,  welche  auf  energische  chemische  Um- 
setzungen, die  mit  der  Absonderung  verbunden  sind,  hinweisen. 
Alle  diese  Erfolge  Ludwig's  haben  wahrhaft  fermentativ  gewirkt 
und  sind  jetzt  von  ihm  selbst  und  seinen  Nachfolgern  auf  diesem 
Gebiete  für  die  grosse  Mehrzahl  der  Drüsen  in  fruchtbarster  Weise 
verwerthet  worden.  Nächst  ihm  gebührt  Cl.  Bernard  das  Verdienst, 
durch  überraschende  Beobachtungen  über  den  Blutlauf  in  den  Drüsen 
während  der  Ruhe  und  der  Thätigkeit  eine  neues,  ohne  Zweifel 
principiell  wichtiges  Moment  aufgedeckt  zu  haben. 

Während  so  theils  die  Quellen  der  absondernden  Kräfte,  theils 
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die  Bedingangen ,  welche  diese  erwecken  und  unterhalten ,  näherer 
Untersuchung  unterzogen  wurden,  waren  die  eigentlichen  Träger  der 
bei  der  Absonderung  ins  Spiel  tretenden  Processe  vernachlässigt 
worden y  die  Zellen  nämlich,  welche  die  Drflsenräume  auskleiden. 
Diese  Lttcke  auszufüllen  ist  das  Streben  einer  Reihe  meiner  eigenen 
Untersuchungen  gewesen,  welche  die  actiye  Rolle  der  Zellen  bei  der 
Absonderung  durch  den  Nachweis  auffälliger  morphologischer  Unter- 
schiede derselben  im  ruhenden  und  im  thätigen  Zustande  ausser  Frage 
stellen.  Nach  meinen  Ergebnissen  wird  es  unmöglich,  an  der  Auf- 
fassung, zu  welcher  man  frttherhin  neigte,  festzuhalten,  als  sei  die 
mit  einer  Epithellage  bekleidete  Drttsenmembran  nur  ein  passiv  wirk- 
sames Filter  von  verwickeltem  Baue,  allein  dazu  bestimmt,  die  ver- 
möge irgend  welcher  mechanischen  Kräfte  (mechanische  Filtration, 
electrische  Diffusion  u.  s.  f.)  in  Bewegung  gesetzte  Blutflüssigkeit  mit 
gewissen  ihrer  Bestandtheile  filtriren  zu  lassen  und  allenfalls  andre 
Bestandtheile  aus  seiner  eignen  Substanz  hinzuzufügen. 

Wenn  so  die  Neuzeit  wohl  einige  Grundlagen  für  eine  derein- 
stige Theorie  der  Absonderungsprocesse  geschaffen  hat,  so  ist  es 
doch  bisher  an  keiner  einzigen  Stelle  möglich  gewesen,  auf  jenen 
Fundamenten  ein  festes  Gebäude  zu  errichten.  Deshalb  kann  sich 
die  folgende  Darstellung  nur  das  bescheidene  und  wenig  befriedigende 
Ziel  stecken,  was  fttr  die  einzelnen  Drttsenapparate  bisher  errungen 
worden,  zusammen  zu  fassen,  zu  sichten  und  auf  die  Gesichtspuncte 
aufmerksam  zu  machen,  welche  fttr  die  fernere  Untersuchung  frucht- 
bar zu  werden  versprechen. 


ERSTER  ABSCHNITT. 

DIE  SPEICHELDRÜSEN  UND  DIE  VERWANDTEN 
DRÜSEN  DER  SCHLEIMHÄUTE. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  secretorisclie  Apparat  im  Ruhezustände. 


I.  Allgemeines  tlber  die  hierher  gehörigen  Drfisen. 

In  dem  vorliegenden  Abschnitte  fasse  ich  die  Absondernngsvor- 
gänge  in  einer  Reihe  von  acinösen  Drüsen  zusammen,  die,  frttherhin 
ihrem  Baue  nach  unterschiedslos  durcheinander  geworfen,  zwei  rer- 
schiednen  Typen  angehören,  verschieden  in  Bezug  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  ihres  Secretes,  wie  in  Bezug  auf  den  microscopi- 
schen  Bau  der  zelligen  Elemente,  welche  jenes  bilden. 

Die  Drüsen  des  einen  Typus  liefern  ein  dünnflüssiges  Secret, 
welches  nur  Albuminate,  Salze  und  in  gewissen  Fällen  diastatisches 
Ferment  enthält.  Dahin  gehört  die  Ohrspeicheldrüse  des  Menschen, 
wie  aller  Säugethiere,  die  Unterkieferdrüse  des  Kaninchens,  ein  Theil 
der  Drüsen  der  Nasen-  und  Zungenschleimhaut,  die  Thränendrüse. 
Ich  habe  diese  Drüsen  früherhin  als  „ seröse **  Drüsen  bezeichnet.^ 
Seit  ich  aber  gesehen^,  dass  ihr  Secret  unter  Umständen  Mengen 
von  Albuminaten  enthält,  welche  es  in  der  Siedhitze  vollkommen 
fest  erstarren  machen,  scheint  mir  jene  Benennung  nicht  mehr  pas- 
send und  die  Bezeichnung  derselben  als  „  Eiweissdrüsen  **  vorzuziehen, 
weil  in  der  Natur  der  organischen  Secretbestandtheile  wie  der  secer- 
nirenden  Zellen  gerechtfertigt. 

1  In  der  Dissertation  meines  Bruders  Anton  Heidbnhain:  „Die  scinösen 
Drüsen  der  Schleimhäute,  insbesondre  der  Nasenschleimhaut**.    Breslau  1870. 

2  R.  Heidbnhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  37.  1878. 
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Die  Drüsen  des  zweiten  Typus  sondern  eine  mehr  oder  weniger 
stark  fadenziehende  Flüssigkeit  ab,  welche  neben  Salzen  und  gerin- 
gen Aibuminatmengen  als  charakteristischen  Hauptbestandtheil  Mncin 
enthält  Die  Bezeichnung  „  Schleimdrüsen '^  entspricht  altem  Her- 
kommen. Die  Gruppe  umfasst  die  Gld.  submaxillaris  (mit  wenigen 
Ausnahmen),  die  Gld.  subungualis^,  orbitalis  (Hund),  sowie  einen  Theil 
der  Drüsen  der  Mundhöhle,  die  Drüsen  des  Schlundes,  der  Kehlkopfs-, 
Luftröhren-  und  SpeiserOhrenschleimhaut.^ 

Zwischen  beiden  Klassen  kommen  hier  und  da  Mischformen  vor, 
in  denen  ein  Theil  der  Acini  dem  einen,  ein  andrer  Theil  dem  andern 
Typus  folgt  (Submaxillaris  des  Menschen,  des  Meerschweinchens  u.  s.  f.). 

Wenn  ich  die  Eiweiss-  und  die  Schleimdrüsen  trotz  aller  erheb- 
lichen Unterschiede  ihres  Secretes,  wie  ihres  anatomischen  Verhaltens 
gemeinschaftlich  behandle,  so  liegt  der  Grund  für  mich  wesentlich 
darin,  dass  der  Absonderungsvorgang  in  den  beiderlei  Drüsen  ausser- 
ordentlich viel  Uebereinstimmendes  zeigt,  wie  die  spätere  Darstellung 
lehren  wird. 

Gl.  Bebnahd,  welcher  zuerst  mit  der  schon  vor  ihm  bekannten  Be- 
schaffenheit des  Parotiden-Secretes  die  Natur  des  reinen,  aus  den  Aus- 
führungsgängen aufgefangenen  Submaxillar-  und  Sublingualspeichels  ver- 
glich und  in  den  wässrigen  Infusen  der  drei  grossen  Speicheldrüsen  ähn- 
liche Charaktere  wiederfand,  wie  in  ihren  Absonderungsproducten  ^,  war 
doch  nicht  im  Stande,  histologische  Unterschiede  in  jenen  Drüsen  aufzu- 
finden. (^En  effet,  s^adresse-t-on  ä  Fanatomie  et  s'appuie-t-on  exclusi- 
vement  sur  la  structure  intime  des  glandes,  on  arrive  jt  la  negation  ab- 
solue  de  tout  caractöre  distinctif."  Legons  II.  33.)  Auch  in  Deutschland 
wurden  die  hierher  gehörigen  Drüsen  so  wenig  eingehend  behandelt,  dass 
keines  unsrer  trefflichen  Lehrbücher  der  Histologie,  über  den  Standpunct 
Gl.  Bernard^s  hinausgehend,  zu  einer  Unterscheidung  der  beiden  Formen 
gelangte.  Noch  Pflüger  in  seiner  Monographie  über  die  Nerven  der 
Speicheldrüsen  ^  entging  der  charakteristische  Unterschied  der  Eiweiss- 
und  der  Schleimdrüsen.  Seit  ich  in  meiner  ersten  grossem  Arbeit  über 
die  Speichelabsonderung^  an  der  Submaxillaris  des  Hundes,  Kaninchens 
und  Schaafes  nachwies,  dass  den  Unterschieden  der  Secrete  ganz  constante 
Unterschiede  der  secernirenden  Zellen  entsprechen,  und  zwei  Jahre  später 
in  meinem  Institute  ähnliche  Unterschiede  des  Baues  und  der  Absonde- 
rung, wie  ich  sie  an  den  grossen  Speicheldrüsen  nachgewiesen,  auch  an 


1  Letztere  verhält  sich  in  gewissen  Beziehungen  abweichend  von  den  übrigen 
Schleimdrüsen;  s.  später. 

2  Ob  an  den  letztgenannten  Orten  nicht  auch  Drüsen  der  ersten  Art  vor- 
kommen, bedarf  noch  der  Untersuchung. 

3  Gl.  Bbbnabd,  Arch.  g^n.  de  m^d.  XHI.  p.  9.  1847;  Gompt.  rend.  XXXIV. 
p.  236.  1852;  Le^ons  de  physiologie  II.  p.  103.  1852. 

4  E.  Pflügeb,  Itie  £ndigungen  der  Absonderungsnerven  in  den  Speichel- 
drüsen. Bonn  1866. 

5  R.  Heidenhain,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  1.  1868. 
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den  acinösen  Drüsen  der  Schleimhäute  gefanden  wurden  ^^  die  man  bis 
dahin  alle  für  Schleimdrüsen  gehalten  hatte,  ist  die  Nothwendigkeit,  die 
besprochenen  zwei  Hanpttypen  der  Drüsen  histologisch  zu  unterscheiden; 
allgemein  anerkannt  worden.  Eine  umfangreiche  Literatur  schloss  sich 
an  jene  Arbeiten  an.  Namentlich  bezüglich  der  topographischen  Ver- 
breitung der  beiden  Drüsenformen  ist  das  Detail  unsrer  Kenntnisse  durch 
werthvolle  Monographien  bereichert  worden.^  Nach  Podwisotzki  über- 
wiegen in  der  Zunge  die  Eiweissdrüsen  sehr  bedeutend  beim  Schaafe, 
dem  Iltis,  der  Ziege,  weniger  beim  Schwein,  Pferd,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Eichhörnchen,  Fuchs,  Hund,  Igel.  Die  Schleimdrüsen  da- 
gegen überwiegen  sehr  erheblich  bei  der  Fledermaus,  weniger  beim 
Gürtelthier,  dem  Maulwurf,  der  Katze.  In  gleichem  Verhältniss  sind 
beide  Drüsenarten  vertreten  beim  Menschen,  Affen,  der  Maus  und  der 
Ratte. 

Es  bedarf  noch  einer  Rechtfertigung,  wenn  ich  die  in  diesem  Ab- 
schnitte zu  besprechenden  Drüsen  kurzweg  als  acinöse  bezeichne.  In 
strengem  Sinne  sind  sie  es  nicht  alle,  worauf  Pükt  Akos^  bezüglich  der 
Schleimdrüsen  der  Mundhöhle  hingewiesen.  Aber  zwischen  der  rein  tu- 
bulösen  Form,  bei  welcher  der  das  Secret  ableitende  AusfUhrnngsgang 
in  ein  gleich  weites  secemirendes  Endstück  übergeht  und  Gang  wie  End- 
stück mit  gleichem  Epithel  bekleidet  sind,  und  der  acinösen  Form,  bei 
welcher  der  ableitende  Ausführungsgang  mit  einem  viel  weiteren,  mehr 
oder  weniger  kugelförmigen  Endstück  in  Verbindung  steht  und  beide 
verschiednes  Epithel  tragen,  giebt  es  vielerlei  Uebergänge.  Wenn  die 
Röhren  sich  mehrfach  theilen,  gewunden  verlaufen  und  mit  Ausbuchtun- 
gen versehen  sind,  nähert  sich  der  Habitus  der  Drüse  dem  acinösen.  Hat 
die  Morphologie  ein  Interesse  an  diesen  Verschiedenheiten,  so  ist  ja  Nichts 
dagegen  einzuwenden;  eine  feste  Grenze  zwischen  der  einen  und  der  an- 
dern Form  giebt  es  nicht  und  ftlr  die  physiologische  Function  sind  die 
Unterschiede  der  morphologischen  Gestaltung  gleichgiltig. 


n.  Bau  der  Aclni. 

i.  Tunica  propria. 

Nach  verbreiteter  Annahme  besitzen  die  Drtts^n-Acini  eine  Tu- 
nica propria,  bestehend  aus  einem  Geflecht  platter,  kernhaltiger,  ver- 
ästigter  Zellen,  dessen  Maschen  durch  eine  sehr  dünne,  continuirlich 
in  die  Zellen  und  ihre  Aeste  übergehende  Membran  geschlossen  sind. 

Das  allgemeine  Vorkommen  einer  geschlossenen  Membrana  propria 
ist  oft,  unter  Andern  von  mir  selbst  für  die  Gld.  submaxillaris  des  Ka- 

1  Anton  HsmsNHAiN,  Die  acinösen  Drüsen  der  Schleimhäute,  insbesondere 
der  Nasenschleimhaut.  Breslau  1870. 

2  ViCTOB  VON  Ebnbb,  Die  acinösen  Drüsen  der  Zunge.  Graz  1873;  V.  Podwi- 
sotzki, Anatomische  Untersuchungen  der  Znngendrüsen  des  Menschen  und  der 
S&ugethiere.  Dorpatl878. 

3  PuKT  Akos,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad. ,  mathem.-natnnriss.  Glasse.  L. 
Sitzung  Yom  3.  Juni  1869. 
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ninoheos,  mit  Unrecht  bezweifelt  worden.  Dass  dieselbe  als  weaeDtüche 
Elemente  sternförmige  Zellen  enthält,  wie  sie  aus  der  Parotis  der  Katze 
Krause  '  isolirt  nnd  Eölliker  '  als  der  Umhüllung  der  Acini  angehOrig 


Hau&TcNiic 


Flg.  I.     Isolirt«  Kor^ieUeD  dsi  Hambr.       rii.  S.   Au  Korb: 

Ciprin.     DrOMn    der   OBnmasicIilsiiii-        Oibitelii  «iuB  ni 
nt  it»  Kuiaehtpg.  (Xuli  Litdotsei.] 

beschrieben  nad  abgebildet  hat,  ist  von  mir^  (ilr  die  Submaxillaris  von 
Hund  nnd  Katze  angegeben  worden.  Wenig  später  bat  Boll  diese  Zellen 
ans  der  Subm&xillaria  des  Kauinchens  *  und  ^es  Hundes  ^  theils  isolirt, 
theils  in  ihrem  Zusammenhange  dargestellt,  darauf  Ebner*  von  den 
Schlei mdrllsen  der  Zunge  und  Laybovskt  '  von  der  Orbitaldrtlse  des 
Hundes  und  den  Oanmendräsen.  Dass  also  jene  Zellen  Constituentien 
der  Acinnswand  und  nicht,  wie  frllberhin  Pfi.üqer  annahm,  mnltipolare 
Ganglienzellen  sind,  ist  nach  allgemeiner  Uebereinstimmung  aller  neneren 
Untersocher  zweifellos.  Uneinig  sind  jene  Beobachter  nnr  darüber,  ob 
dieselben  eine  dnrehbrochene  Hülle  (Boll,  Lavdovsry)  darstellen,  oder 
ob  die  Haschen  dnrch  eine  Membran  geacliloäsen  sind ,  in  welcher  die 
Zellkörper  nebst  ihren  Fortsätzen  wie  die  Zehen  in  der  Schwimmhaut 
liegen  (Boll  in  einer  spätem  Arbeit  ^,  Ebner)  oder  ob  endlich  die  Zellen 
an  der  Innenseite  der  geschlossenen  Membran  befindlich  sind  (Kbaüse, 
Afannasiew*),  zwischen  ihr  und  den  secernirenden  Zellen  der  Acini. 
So  schwierig  der  letztere  Punct  zu  entscheiden  ist,  so  leicht  die  Frage, 
ob  die  Acinnswand  eine  conti nuirli che  oder  durchbrochene.  Darüber 
geben,  wie  Pplüobe  "*  mit  vollem  Recht  bemerkt,  microscopische  Diffu- 


1  W.  Kbaüsb.  Ztscbr.  f.  rat.  Med,  XXin,  3.  S.  51.  Taf.  VI.  Fig,  VIII.  1865. 

2  KöLLiKEB,  Gewebelehre.  5.  Anfl  S.  357.  Fig.  240.  Leipzig  IS6T. 

3  B.  Hbidbnhaih,  Studien  des  phyeiol.  Instituts  za  Breslau  IV.  S.  22.  1803. 
i  BoiL,  Arch.  f.  nucroscop,  Anat.  IV.  1868.  Taf.  XI.  Fig.  1 1 . 

5  Ebendaselbst  V.  S.  334.  1869.  Taf.  XX.  Fig.  3. 

6  V.  Ebkrb,  Ueb3r  die  acinOsen  DrOsen  der  Zunge  S,  23  u.  24.  Taf.  I.  Flg.  15. 
Graz  1873. 

7  Lavdovskt,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  Xlll.  1977.  Taf.  XXIII.  Fig.  5,  Ä  u.  B, 
Fig.  6. 

6  BotL,  BcitrAge  zur  microscopischen  Anatomie  der  Drusen  S.  14.  Berlin  1 8G9. 

9  W.  Kbadsb,  Arcb.  f  Anat,  u. Physiol.  S.  9  u,  f.  1870.  —  B.  Apawbabibw,  Ärcb, 
f.  microscop,  Anat.  XV.  S,  200  u,  f,  1878. 

10  £.  PflOoer,  IHe  Endigungen  der  Absondeningsnervon  in  den  Speicheldrüsen 
S.  14,  Bonn  1869. 
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sions-Versache  bündigsten  Aufschluse.  Denn  wenn  man  frische  Durch- 
schnitte z.  B.  der  Gld.  submaxillaris  mit  destillirtem  Wasser  oder  noch 
besser  zuerst  mit  Säuren  und  dann  mit  Wasser  behandelt,  diffundirt  die 
Flüssigkeit  oft  in  die  Alveolen  in  solcher  Menge  hinein,  dass  die  Mem- 
brana propria  von  dem  Epithel  als  grosse  gedehnte  Blase  atigehoben  wird. 
Eine  zur  Herbeiführung  dieser  Erscheinung  ausreichende  Spannung  würde 
die  Flüssigkeit  im  Innern  des  Acinus  nicht  erreichen  können,  wenn  die 
Membrana  propria  von  grossen  Oeffiiungen  durchbohrt  wäre. 


2.  Secemirende  Zellen. 

Der  Innenfläche  der  Membrana  propria  sitzen  die  secernirenden 
Zellen  auf,  welche  in  den  verschiedenen  Arten  der  hierher  gehörigen 
Drüsen  von  specifisch  verschiedenem  Charakter  sind.  Bei  ihrer  Be- 
schreibung denke  ich  zunächst  an  den  Ruhezustand  der  Absonde- 
rungsorgane, wie  man  ihn  längere  Zeit  nach  der  letzten  Nahrungs- 
aufnahme findet. 

A)  SSiweisBdrüsen. 

Im  frischen  Zustande  ohne  allen  Zusatz  oder  in  humor  aqueus 
untersucht,  erscheinen  ihre  Zellen  so  sehr  von  dunkeln  Kömchen  und 
bläschenartigen  Bildungen  durchsetzt,  dass  ihre  Grenzen  nicht  wahr- 
genommen werden  können.  Sie  treten  erst  hervor,  wenn  bei  Zusatz 
von  Wasser,  sehr  verdünnter  Chromsäure  oder  Essigsäure,  verdünnter 
Lösung  von  doppelt  chromsaurem  Kali  u.  s.  f.  der  grösste  Theil  der 
Körnchen  gelöst  ist;  in  den  heller  gewordenen  Zellen  erscheint  ein 
rundlicher  oder  ovaler  Kern.  Deutlichere  Bilder  gewährt  Alcohol- 
erhärtung  und  nachfolgende  Picrocarminfärbung.  An  solchen  in 
Glycerin  aufgehellten  Präparaten  setzen  sich  die  Zellen  mit  zarten 
(Parotis)  oder  dunkleren  (Submaxillaris  des  Kaninchens)  Grenzen 
gegen  einander  ab.  Sie  besitzen  rundliche  oder  polygonale  Form, 
lassen  in  einer  hellen  ungerärbten  Grundsnbstanz  eine  massige  Menge 
dunkler  Körnchen  und  einen  unregelmässig  zackigen  (Parotis  des 
Kaninchens)  oder  rundlich-eckigen  (Parotis  des  Hundes),  rothgefärbten 
Kern  sehen.  Bei  starken  Vergrösserungen  gewinnt  man  an  mit  Hä- 
matoxylin  gefärbten  Präparaten  den  Eindruck,  als  lägen  die  Köm- 
chen in  einem  die  helle  Grundsubstanz  durchsetzenden  feinen  Faden- 
netze, wie  es  Klein  ^  neuerdings  für  zahlreiche  Drüsenzellen  aller- 
dings sehr  schematisch  abgebildet  hat.  Isolationspräparate  der  Zellen 
aus  Kali  bichromicum  oder  neutralem  chromsaurem  Ammoniak  lassen 


l  Klein,  Quarterly  Journal  of  microscopical  science.  New.  Ser.  XIX.  p.  126  u.  f. 
1879. 
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eine  besoDdere  HembraD  an  ihnen  rermiBBen.    Mikrochemische  Re- 
actionen  weisen  einen  sehr  hohen  Albnminatgehalt  nach.    Behandelt 
man  die  frischen,  durch  wenig  Wasser  anfgehellten  Zellen  mit  sehr 
TerdUnnteo    (0,02  °!o)     anorgani- 
schen Säuren,  so  tritt  starke  Trtl- 
bnng  ein,  noch  stärkere  bei  Zusatz 
concentrirter  MineralEänreD,  wäh- 
rend concentrirte  Essigsäure  be- 
trächtliche Quellung  und  Anfhel- 
luDg  des  Zellkörpers  hervorruft. 

B>  Schleim  bereitende  Drüsen. 

Die  Zellen  ihrer  Alveolen 
sind  nicht  ttberall  gleich.  Zur 
genaueren  Erforschung  bedarf  es 
auch  hier  neben  der  Untersuchung 
der  frischen  Drüsen,  welche  des 
dnnkelkSrnigen  Inhaltes  der  Zel- 
len wegen  nur  wenig  Aufschluss  Riebt,  der  Alcoholerhärtang  und  Car- 
minfärbung. 

Im  einfachsten  Falle  (Boll  ',  Unterkieferdrüse  des  Meerschwein- 
chens in  ihrem  Schleim  bereitenden  Theile ;  Ebner  ^  Schleimdrüsen 
der  Zunge;  Lavdovsky^,  Gaumendrüsen  des  Kaninchens;   Drllsen 
des  Oesophagus)  liegen  der  Mem- 
brana propria  Überall  grosse,  helle, 
nur  sehr  spärlich  von  matten  kör- 
nigen Bildungen  durchsetzte  Zel- 
len an,   welche   an  ihrer  jener 
Meinbran  zugekehrten  Seite  einen 
abgeplatteten,  rothtingirten  Kern 
tragen.    Die   platte  Gestalt    des 
letzteren  ist  durch  die  Alcohol- 
behandlung  erzeugt;  in  den  fri- 
schen, durch  eine  Spur  Wasser     ^,^  ^^  ^„i  ^^  .i„„i„,„,,„  «.buiMd^.. 
aufgehellten  Zellen  erscheint  er  »n»  i"  speiKtsiire. 

rundlich  oder  oval. 

Ob  alle  microscopiscfaen  SchleimdrUBen  der  Schleimhäute  so  einfach 
gebaut  sind,  mass  dahingestellt   bleiben;   weniggtens  habe   ich  an  den 

1  Boll,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  V.  S.  347.  1S69. 

2  T.  Ebnbk,  Acinöse  DrQMii  der  Zunge  S.  36.  Qraz  lb73. 

3  LAVDOSKTgV  Arcb.  f.  microacop.  Anftt.  XIII.  S.  335.  IS77. 
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LippendrUsen  Bildungen  angetroffen,  welche  den  gleich  zu  beschreiben- 
den „Halbmonden"  entsprechen;  ebenso  Bermann'  an  Schlei mdrOBen  der 
Zunge  dcB  Menschen,  Hebold^  an  den  Zangen drlisen  dee  Kaninchens  im 
gereizten  Zustande.     Ich  komme  liieranf  spater  zurück. 

In  andern  Fällen  wird  der  Bau  der  Acini  dadorefa  verwickelter, 
daes  sich  neben  Zellen  der  eben  beschriebenen  Art  noch  zellige  Ge- 
bilde von  völlig  verschiedenem  Tj-pus  vorfinden,  welche  sich  vor 
jenen    erstcren    durch 
stark  körniges  Ausse- 
hen, die   runde  Form 
ihres     Kernes,      ihre 
■  *  leichteFärbbarkeitond 

k  hohen  AI  bnminatgehalt 

^  auszeichnen.  Ihre  Zahl 

'     .r  wechselt  in  verschie- 

denen   Drüsen    inner- 
,       'j  halb    weiter   Grenzen. 

^\'  ..    "  *  >,    •       -M  Am  geringsten  ist  sie 

^  a»»         :'-'^    '    '^'^  in  «'»'r  ^^^-  eubmaxil- 

%■-"   -^^^^^      ■       '  '""*  ""^  ^^^-  '"■l'i*«''» 

*        -*--''    r  des  Hundes.  Sie  bilden 

hier  Gruppen  von  an- 
nähernd halbmondför- 
miger   Gestalt    (Halb- 
monde,  Lnnulae  Giannuzzif,  zwischen   der  Mbr.  propria  und  den 
den  Zellen  der  ersteren  Art  gelegen, 
welche  den  centralen  Theil  des  Acinus 
einnehmen.     In  andern  Drüsen  {Sub- 
maxillaris  der  Katze)  entwickeln  sich 
jene   Randzellencomplexe  stärker,  so 
dass  sie  nicht  selten  den  grössern  Theil 
des  Acinus  umgreifen  (z.  B.  Snbmaxil- 
laris  der  Katze).    Endlieh  giebt  es  anch 
DrUsen,  in  denen  diese  protoplasma- 
reichen Zellen  vor  den  hellen  Sehleim- 
«Sr  •«'«^ll!l^?^?Ä"iÄS:S  Zellen  in  einer  grossen  Zahl  der  Alveolen 
Th3i  d«^n<..  .n.niiw£  vorwiegen,  ja  seihst  einzelne  allein  aus- 


2  Hebold  ,  Ein  Beitrag  Ton  der  Secretion  und  Regeneration  der  Schleimzellen 
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ftllleD  (GId.  sublingualig).     Beiderlei  Zellen  erfordern  ihres  eigenthttm- 
licben  physiologischen  Verhaltens  wegen  eine  eingehende  Sehildernng. 


Fl«.  7.    QU.  snblingulii.    Hnnd. 

Die  kellen  Zellen  iSchleimzelten),  durch  verdünnte  Chromsänre,  dop- 
pel  Ich  romsau  res  Kall,  neutrales  chromsaures  Ammoniak,  Jodsernm  u.  8.  f. 
isolirt,  haben  eine  unregelmässig  bim-,  keulen-  oder  trichterfännige  Ge- 
stalt. Sie  besitzen  zweifellos  eine  selbst- 
atändige  Membran  und  einen  stark  licht- 
brechenden, in  Carmin  fkrbbaren  Fortsatz,  ^.,-  -,  _ 
meist  in  der  Gegend  des  Kernes  aus  der 
Zelle  entspringend.  Innerhalb  des  Acinns 
liegen  die  Zellen  der  Art,  dass  die  Aus- 
läufer sich  der  Länge  nach  an  die  Mbr. 
propria  anschmiegen.  Kommen  die  Fort- 
sätze benachbarter  Zellen  dabei  nahe  an 
einander  zn  liegen,  ao  entstehen  dicht 
nnter  der  Mbr.  propria  breite,  ins  Auge 
fallende  rotbe  Streifen,  welche  bei  flüch- 
tiger Betrachtung  zu  Verwechslungen  mit 
Randzellencomplexen  Veranlassung  geben 
können.  Der  Kern  ist  von  einer  Spur 
Protoplasmas  umgeben,  das  sich  (Lav- 
dovskt)  durch  die  Zelle  in  Gestalt  eines 
kusaerst  feinen,  spinnwebenartigen  Faden- 
netzes  mit  grossen  Maschen  fortzusetzen 
scheint,  eine  von  Kleis  '  neuerdings  beson-  , 

ders  betonte  Structnr.  Der  letztere  Forscher  '"'■ 

begehreibt  in  der  inneren  Hallte  Jeder  Zelle 

longitndinale  Fibrillen,  welche  in  der  äusseren  in  ein  gleichförmiges  Netz- 
werk übergehen  sollen.  In  so  scharfer  Ausprägung  habe  ich  auch  bei  den 
besten  Vergrösseruugen  (Hartn.  XV.  Oc.  3;  Zeiss  F  oder  J  mit  ÄBBE'sehem 
Condenaor)  das  Faaernetz  nicht  sehen  können.  Die  Zwischenräume  der  zarten 
Faden  sind  vollständig  von  einer  hellen  Masse  ausgefUllt,  in  welcher  matte 


r   OrbiUIdrflu.     Nmob 


1  Kledi,  Quarterly  jonmal  microscop.  science.  N.  S.  XIX.  p.  141.  I8T9. 
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Körnchen  zerstreitt  liegen.  Microchemische  Reactionen  ergeben^  dass  diese 
belle  MassC;  welche  den  bei  Weitem  grössten  Theil  der  Zelle  einnimmt, 
sich  wie  Mucin  verhält :  die  charakteristischen  Kennzeichen  sind  Fällbarkeit 
durch  Essigsäure  in  jeder  Concentration ,  durch  Mineralsäuren  dagegen 
nur  in  sehr  verdünntem,  nicht  in  concentrirtem  Zustande,  Leichtlöslich- 
keit in  Alkalien  selbst  bei  hoher  Verdünnung.  Für  die  Beimengung  nur  sehr 
geringer  Albuminatmengen  spricht  das  fast  völlige  Hellbleiben  der  Zellen 
bei  Einwirkung  von  concentrirten  Mineralsäuren  und  von  salpetersaurem 
Silberoxyd.  Die  chemische  Constitution  dieser  Zellen  ist  also  durchaus 
verschieden  von  dem  chemischen  Bau  der  Zellen  der  Eiweissdrüsen. 

Die  früherhin  ganz  übersehenen  Randzellen   erregten  zuerst  die 
Aufinerksamkeit  Giannüzzi's  \  welcher  in  der  Gld.  submaxillaris  des  Hun- 
des die  meist  halbmondförmigen  Aggregate  derselben  als   eine  kömige, 
hier  und  da  Kerne  enthaltende  Masse  beschrieb,  deren  Zusammensetzung 
aus  Zellen  ihm  jedoch  entging.    Später  wies  ich  ^  diese  Zusammensetzung 
des  Halbmondes  aus  kleinen,  albuminatreichen  Zellen  nach,  deren  Substanz 
nach  Klein  aus  einem  sehr  dichten,  für  mich  unsichtbaren  Netzwerke  be- 
stehen soll,  und  zeigte,  dass  die  Randzellencomplexe  in  manchen  andern 
Drüsen  viel  entwickelter  sind,   als  in  der  Unterkieferdrüse  des  Hundes. 
Zu  ihrer  Sichtbarmachung   dient   Färbung  feiner  Alcoholschnitte  durch 
Carmin,  Hämatoxylin,  Goldchlorid  und  Schwefelammonium  (Lavdovsky), 
Bismarkbraun,  Eosin.     Der  hohe  Eiweissgehalt  jener  Zellen  wird  ausser- 
dem durch  ihre  starke  Trübung  beim  Kochen,  bei  Behandlung  mit  con- 
centrirten Mineralsäuren,  durch  ihre  starke 
Schwärzung  bei  Behandlung  mit  salpeter- 
'^^-^     ^^^    ^^^fii-^        saurem  Silberoxyd  nachgewiesen.  Zur  Iso- 
lation dient  Jodserum,  Holzessig,  neutrales 
chromsaures  Ammoniak  u.  s.  f.     In  den- 
jenigen Drüsen,  in  welchen  die  besproche- 
nen Zellen   nur  halbmondförmige   Rand- 
complexe   bilden,   ist   schon  im  Ruhezu- 
stande  ein    sehr    verschiedner    Entwick- 
Fig.  t.  isoiirte  Bandceneneompiexe.      luugsgrad   der  Halbmonde  zu   bemerken. 
Nach  Lavdovsky.  ß^ld   bcsitzcn   sic   (in   dcr  Orbitalis   und 

Submaxillaris  des  Hundes)  geringen  Um- 
fang und  nur  einen  Kern  (Keim-Lnnula  Lavdovsky),  bald  deren  zwei 
bis  drei,  ohne  dass  sich  jedoch  mit  Entschiedenheit  die  Zusammensetzung 
aus  mehreren  einzelnen  Zellen  nachweisen  Hesse,  endlich  treten  mit  den 
mehrfachen  Kernen  deutlich  unterscheidbare  Zellgrenzen  auf,  was  in  den 
stärker  entwickelten  Halbmonden  der  Katzen-Submaxillaris  die  Regel  bil- 
det. —  Nicht  selten  entsendet  der  Randzellen-Complex  kegelförmige  pro- 
toplasmatische Verlängerungen  in  das  Innere  des  Acinns  zwischen  die 
Schleimzellen,  von  welchen  feine  fadenartige,  mitunter  sich  verzweigende 
Fortsätze  ausgehen.  Wo,  was  nicht  selten  der  Fall,  zwei  Halbmonde  in 
demselben  Acinus  sich  befinden,  können  die  von  ihnen  ausgehenden  Pro- 
toplasmafäden anastomosiren  und  ein  weitmaschiges  Netz  bilden. 


1  GiANNUzzi,  Her.  d.  s&chs.  Ges.  d.  Wiss.  Sitzung  vom  27.  Nov.  1867. 

2  K.  Heidenhaik.  Stadien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  lY.  S.  17.  186S. 
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Die  obige  Beschreibung  bezieht  sich  auf  den  Ruhezustand  der  Drüsen, 
d.  h.  auf  denjenigen  Zustand,  in  welchem  sie  sich  befinden^  wenn  keine 
besondem  Secretionsreize  auf  dieselben 
eingewirkt  haben.  Im  strengen  Sinne  wird 
wohl  kaum  je  eine  Speicheldrüse  sich 
längere  Zeit  hindurch  ganz  unthätig  ver- 
halten; wird  doch  die  Mundhöhle  durch 
Drüsensecrete  fortwährend  befeuchtet.  In 
dieser  freilich  nur  sehr  geringgradigen, 
spontanen  Thätigkeit  liegt  wohl  der  Grund, 
dass  das  Bild  vereinzelter  Acini  von  der 
eben  gegebenen  Schilderung  mehr  oder 
weniger  abweicht  und  sich  dem  ganz  ver- 
änderten annähert,  welches  die  Drüse  bei  Pig.  w.  EandÄeUencompiexe  mit  Proto- 
anhaltender  Thätigkeit  in  der  Mehrzahl  sammenhuig  deneiben  z^t  dner  Korv 
ihrer  Alveolen  zeigt  (s.  unten).  ««"«•  Nach  lavdovsky. 

3.  Intraalveolares  Netz.    Secretionscapillaren. 

Einige  Beobachter  haben  die  Beschreibung  der  Acini  noch  durch 
gewisse  Zuthaten  ergänzt,  welche  nicht  unbesprochen  bleiben  dürfen. 

Zuerst  war  es  Boll^,  der  da  angab,  dass  von  den  Korbzellen  der 
Membrana  propria  Ausläufer  und  Bälkchen  in  das  Innere  der  Alveolen 
eindringen,  sich  dort  verästeln,  unter  einander  anastomosiren  und  in  ihren 
Maschen  die  Zellen  einschliessen,  —  Angaben,  welche  er  selbst  in  einer 
spätem  Arbeit  ^  wesentlich  beschränkte.  Eine  sehr  weite  Ausdehnung  für 
jenes  Netz  nimmt  dagegen  Ebner  in  Anspruch^:  die  Fasern  desselben 
sollen  nur  rippenartige  Verdickungen  in  membranösen  Scheidewänden 
darstellen,  welche  die  einzelnen,  seiner  Ansicht  nach  membranlosen  Zellen 
von  einander  trennen.  Die  in  der  Kerngegend  von  den  Schleimzellen 
abgehenden  Fortsätze  seien  nur  Fasern  des  intraalveolaren  Netzes,  welche 
einerseits  den  Zellen  äusserlich  anhaften,  andrerseits  in  Verbindung  mit 
den  ästigen  Zellen  der  Membrana  propria  stehen. 

Alle  diese  Angaben  beruhen  auf  unrichtigen  Deutungen.  Schon  Asp 
vermisste  das  intraalveolare  Netz.^  Lavdovskt  zeigte,  dass  in  den  Schleim- 
zellen ausser  dem  weitmaschigen  Netze  der  von  den  Halbmonden  aus- 
gehenden Protoplasmafortsätze  nur  eine  geringe  Menge  gerinnbarer  Zwi- 
schensubstanz vorkomme.  Aehnlich  erklärte  Bermann  ^  das  intraalveolare 
Netz  für  ein  Gerinnungsproduct,  —  Auffassungen,  denen  ich  mich  durch- 
aus anschliessen  mnss.  Die  Täuschung  ist  namentlich  da  leicht  möglich, 
wo,  wie  in  der  Submaxillaris  des  Kaninchens,  die  Zwischensubstanz  zwi- 
schen den  einzelnen  Zellen  breitere  Streifen  bildet.  ^ 

1  BoLL,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  V.  S.  334. 1869. 

2  BoLL,  Beiträge  zur  microscopischen  Anatomie  der  Drüsen.  Diss.  Berlin  1 869. 

3  Ebner,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  VIII.  S.  499. 1872 ;  Die  acinösen  Drüsen  der 
Zunge  S.  27.  Graz  1873. 

4  Asp,  Bidrag  tili  spottkörtlamess  microscopica  anatomia.  Schwalbe*8  Jahres- 
bericht für  1873.  S.  198. 

5  J.  Berhakn,  üeber  die  Zusammensetzung  der  Submaxillaris  S.  32.  Würzburg 
1878. 
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Ebenso  muas  ich  mich  gegen  die  Existenz  besondrer  „  Speichelcapil- 
laren"  zwischen  den  DrUsenzellen  erklären,  d.  b.  feiner  präformirter  Rithr- 
chen,  welche,  ein  die  secernirenden  Zellen  umspinnendes  Netz  bildend, 
die  ersten  Wege   des  Secretea   darstellen  sollen,  die  Flüssigkeit  in   das 
Lumen   der  Acini   abführend.     Solche  Secretionsröhrchen  worden  zuerst 
von  Pflüosr'  nach  Untersuchungen  Ewald's  erwithnt  und  von  dem  Letz- 
teren ^  genauer  beschrieben.  Trotz  der  Inschutznahme  der  Rfihrcben  durch 
BoLL^  sind  dieselben   nur  künstlich  durch  den  Inj ectionsd ruck  gebahnte 
Wege.    Schon  Ewald  bemerkt,  dass  das  Bild  der  langgestreckt  zwischen 
den  Zellen    sich    hinziehenden   Inject  iouEmasse   bei  den   verschiede nstea 
Schnittrtchtungen  dasselbe  bleibt,   woraus   (ojgt,   dass  es  sich  nicht  um 
Canäle  handeln  kann,  die  bei  bestimmten  Schnitt  rieh  tun  gen  doch  ein  dreh- 
rundes Lumen  zeigen  mflasten.    Bdll  will  allerdinge  hier  und  da  ein  sol- 
ches gefunden  haben;   Ebnere   sah  bald   apaltförmige,   bald  canalarlige 
Räume  von  der  Injectionsmaase  erfUlIt.     Den  Beweis,  dass  es  sii:h  hier 
nur  um  künstliche  Bahnen  handelt,  geben  Versuche,  die  ich  so  anstellte, 
dass  ich  DrUsen  bei  zugebundenem  AuafUhrungsgange  so  lange  secernireo 
Hess,  bis  sie  durch  das  Secret  stark  ausgedehnt  und  aufgeschwollen  waren. 
Natürliche  Secretionswegezwi- 
sehen  den  Zellen  mttesten  an* 
ter  so    hohem    Drucke    stark 
erweitert  sein  und  sich  leichter 
durch  Irjection  füllen  lassen. 
Erweitert  findet  man  aber  nur 
sehr  stark  das  Lnmen  der  Aci- 
ni, die  Zellen  mehr  oder  we- 
niger stark  an  die  Wand  ge- 
presst;   die  künstliche   Injec- 
tion  mit  Berlinerbtau  ist  nicht 
leichter  als  im  Normal  zustande 
und  giebt  nur  dieselben  Wech- 
sel vollen  Trügbilder, 


Es  ist  schon  oben  im 
Texte  der  gemischten  Orttsen- 
formen  gedacht  worden,  in 
denen     Alveolen     von     dem 

Fl(.ll.  SabnuiiUiriidsiKeinehen.  OemiichtsDrtUsnronii.    Charakter    der    ElWeJSS-    Und 

solche  von  dem  Charakter  der 
Schleimdrüsen  neben  einander  vorkommen  [Submaxillaris  des  Menschen, 
des  Meerschweinchens  (Boll),  der  Maus  (Bbrmann)].  Im  physiologischen 
Interesse  will  ich  nicht  unerwähnt  lassen,   dass  das  l'arotidensecret  des 


1  E.  PplBgeb,  Arch.f.  microscop.  Anat.  V.  S.  203.  IS69. 
3  A.  Ewald  ,  Beiträge  zur  Histologie  und  Physiologie  der  SpeicfaeldrOsc  des 
Hundes.  Dias,  Berlin  IHTO. 

3  Boll,  Beiträge  zur  microscop.  Anat.  der  acinösen  DrQsen  S.  25.  Berlin  IS79. 

4  Ebner,  Arcli.  f.  microscop.  Anal.  VIII.  S.  i9S.  IS72. 
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Hundes  ab  and  zu  mucinfaaltig  gefunden  wird.  Gl.  Bernard  hat  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  mitunter  in  den  vordem  Theilen  des  Paroti- 
denganges  kleine  Schleimdrüschen  einmünden.  Ich  habe  aber  in  solchen 
Fällen  auch  mitten  in  der  Parotis  Alveolen  mit  Schleimzellen  gefunden. 
Häufig  scheint  dies  Vorkommen  nicht  zu  sein  und  meistens  ist  das  Secret 
der  Ohrspeicheldrüse  auch  vollkommen  schleimfrei. 

An  der  Submaxillaris  der  Fleischfresser  (Hund,  Fuchs,  Katze)  will 
Bermaxn  ^  in  der  Gegend  ihres  obern  innern  Randes  einen  besondern 
Drüsentheil  gefunden  haben,  der,  von  ihm  als  schlauchförmig  zusammen- 
gesetzte Drüse  bezeichnet,  von  dem  Typus  des  grossem  Theils  der  Drüse 
durchaus  abweiche.  Was  Hermann  beschreibt,  ist  Nichts  als  —  die  Gld. 
subungualis!^  Die  Injection  der  Gänge  der  Submaxillaris  und  Subun- 
gualis sowie  die  Vergleichung  der  Bilder,  welche  Bermann  von  seinem 
y,  zusammengesetzt  schlauchförmigen  Theile"  der  Unterkieferdrttse  liefert, 
mit  Präparaten  der  Gld.  subungualis  lassen  hierüber  nicht  den  mindesten 
Zweifel.  Präparate,  welche  Bermann  mir  zuzusenden  die  Freundlichkeit 
hatte,  stimmen  vollständig  mit  denen  überein,  die  Hr.  Beter  in  meinem 
Institute  anfertigte.  Merkwürdiger  Weise  hat  Bermann  an  seinen  eignen 
Schnitten  die  auch  in  der  ruhenden  Subungualis  vorkommenden  Schleim- 
zellen übersehen ;  seine  Fig.  1 1  entspricht  nicht  ganz  seinen  Präparaten. 
Näheres  s.  in  der  unten  citirten  Dissertation  von  Beter. 

Schliesslich  sei  der  Vollständigkeit  wegen  noch  bemerkt,  dass  es 
Schleimdrüsen  giebt  (Submaxillaris  des  Schaafes),  deren  Zellen  viel  trüber 
an  Akohol- Präparaten  aussehen,  als  es  der  obigen  Schilderang  ent- 
spricht. Die  stärkere  Trübung  rührt  von  Eiweiss  -  Einlagerungen  her. 
Dem  entsprechend  ist  das  Secret  dieser  Drüsen  auch  stark  eiweisshaltig.^ 
Durch  stärkere  Trübung  (Albuminatreichthum)  zeichnen  sich  auch  die 
Zellen  der  Submaxillaris  bei  neugebornen  Hunden  aus. 


III.  Die  AusfflhrangsgSnge. 

Der  Bau  der  das  Secret  ableitenden  Wege  ist  in  den  verschie- 
denen Drüsen  veränderlich,  ohne  dass  sich  eine  durchgreifende  Regel 
auffinden  Hesse. 

Die  Acini  stehen  zunächst  in  Zusammenhang  mit  Gängen  feinsten 
Calibers  (Schaltstticke),  deren  Epithel  zwei  Hauptfonnen  zeigt.  In 
den  einen  Drüsen  (Parotis)  besteht  dasselbe  aus  langgestreckten  spin- 
delförmigen Zellen,  welche  sich  so  weit  in  den  Acinus  vorschieben, 
dass  sie  bis  in  das  Lumen  desselben  hineinragen,  von  den  secer- 
nirenden  Zellen  wie  der  Stiel  vom  Apfel  (Boll,  Ebner)  umfasst;  — 
in  andern  aus  kleinen  kubischen  Zellen,   die  an  der  Grenze  des 


1  J.  Bebuann  ,  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Gld.  submaxiUaris  aus  ver- 
schiednen  Drüsenformen.  Würzburg  1878. 

2  GoTTHABD  Bbteb,  Die  Glandula  subungualis.  Diss.  Breslau  1879. 

3  B.  Heidenhain,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  lY.  S.  20  u.  27. 
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AcinuB  pltttzlieb  durch  die  viel  gröBBeren  Elemente  des  letzteren  er- 
setzt werden  (Snbmaxillarig  Hund,  Kaninchen).* 


Flg.  II.    BchiKatOik*.  (Null  EuiiR.) 

Die  Schaltstdcke  entspringen  ans  weiteren  Gängen  (Speichel- 
röhrcD,  PFLtlQER),  deren  Epithel  wiedernm  keine  constante  Bildung 
zeigt.  Sehr  häaüg,  wie  Heni.e"'  und  PflCgbr*  bemerkt,  zeigen  die 
Zellen  dieses  Epithels  an  ihrem  hintern,  der  Wandung  des  Ganges 
zugekehrteil  Ende  eine  feine,  his  ungefähr  in  die  Gegend  dea  Kernes 
reichende  Streifung,  die  PflUger  von  dem  Eintritte  zahlloser  Nerven- 
fasern in  die  Epithelzellen  ableitet.  Später  habe  ich  in  meinen  Unter- 
suchungen Über  den  Bau  der  Nieren  die  weite  Verbreitung  der* 
artiger  Epithelien  nachgewiesen  und  gezeigt,  dass  in  jeder  Zelle  um 


iae»  mit  Sllbchenepittael. 


den  Kern  herum  ein  Theil  des  ursprunglichen  Zellprotoplasmaa  un- 
verändert bleibt,  dagegen  in  dem  dem  Lumen  abgewandten  Theile 
der  Zelle  eine  Differenzimng  der  Art  stattfindet,  dass  in  ihm  schmale, 
isolirbare,  stäbchenartige  Gebilde  entstehen,  welche  durch  eine  ge- 


1  Ebheb,  Arch.  f.  mieroscop.  Anat.  VIII.  S.  499. 1872. 

2  Uenlb,  Einjteweidclehre.  2.  Aufl.  S.  3U.  Braunschireig  IS'3. 

3  PplOobb  .  Die  Endigungen  der  Abaonderui^nerven  in  den  Speie beldrüsen 

S.  35.  Bonn  1866. 
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ringe  Menge  Zwischensubstanz  (unverändertes  Protoplasma)  mit  ein- 
ander verbunden  sind.  Die  Zwischensubstanz  geht  ohne  bestimmte 
Grenze  in  den  den  Kern  umgebenden  Protoplasmatheil  über.  Der 
dem  Lumen  des  Ganges  zugewandte  Theil  der  Zelle  ist  homogen 
und  gegen  die  Lichtung  scharf  abgesetzt.  Nach  Klein  *  sollen  die 
Stäbchen  nur  die  longitudinalen  Fasern  eines  sehr  feinen  Netzwerkes 
sein,  das  in  Zusammenhang  mit  einem  intranucleären  Netze  stehe. 

Diese  Stäbchenepithelien  nun  finden  sich  in  vielen,  aber  nicht 
in  allen  der  besprochenen  Drüsen  als  Bekleidung  der  Gänge  mitt- 
leren Calibers.  In  der  Submaxillardrüse  überall,  in  der  Parotis  mei- 
stens stark,  beim  Kaninchen  aber  z.  B.  sehr  schwach  entwickelt, 
fehlen  sie  in  der  Subungualis  bald  ganz  (Katze),  bald  sind  sie  nur 
schwach  angedeutet  (Hund).  In  den  acinösen  Drüsen  der  Schleim- 
häute sind  sie  noch  nirgends  aufgefunden  worden.  Der  Uebergang 
in  die  Schaltstücke  ist  ein  ziemlich  plötzlicher  und  gestaltet  sich  der 
Art,  dass  an  Stelle  des  hohen  Stäbchenepithels  unter  starker  Ver- 
schmälerung  des  Lumens  spindelförmiges  oder  kubisches  Epithel  tritt. 

Die  grössten  Ausführungsgänge  sind  mit  einfachem  Cylinder- 
epithel  bekleidet* 

In  den  acinösen  Drüsen  der  Schleimhäute  gestalten  sich  die 
Ausftthrnngsgänge  einfacher.  In  die  Anfänge  derselben  stülpt  sich 
zunächst  das  Epithel  der  Schleimhaut,  welcher  die  betreffenden  Drüsen 
angehören,  auf  der  Zunge  also  z.  B.  das  geschichtete  Pflasterepithel. 
Nach  der  Tiefe  nimmt  die  Zahl  der  Schichten  schnell  ab,  so  dass 
bald  nur  eine  einfache  Lage  cylindrischer  Zellen  übrig  bleibt,  an 
deren  Stelle  in  den  secernirenden  Räumen  plötzlich  das  specifische 
Drüsenepithel  tritt. 

An  dem  Uebergange  der  feinsten  Ausführungsgänge  (Ebneres  Schalt- 
stticke)  in  die  Alveolen  beschreibt  Nüssbaüh  in  der  Submaxillaris  ^  des 
Kaninchens  besondre  Zellen,  die  sich  nach  Osmiumsäure -BehandluDg  tiefer 
schwärzen,  als  die  Zellen  der  Alveolen  und  der  Schaltstücke  selbst.  Am 
besten  tritt  die  Reaction  bei  nüchternen  Thieren  ein,  die  kurze  Zeit  bei 
künstlicher  Reizung  secernirt  haben.  Nussbaüm  legt  dieser  Reaction  eine 
besondre  physiologische  Bedeutung  bei,  indem  er  dieselbe  auf  einen  Ge- 
halt jener  Zellen  an  diastatischem  Ferment  bezieht;  denn  er  hat  gefunden, 
dass  Fermentlösungen  durch  Osmiumsäure  schwarz  werden.  Nach  Be- 
handlung der  Drüsen  mit  Wasser  oder  Glycerin  oder  nach  längerer  Ab- 
sonderung fehle  das  Ferment  und  mit  ihm  die  Schwärzung.  —  In  diesen 
Angaben  sind  mehrere  Irrthümer  enthalten.  Das  rein  aufgefangene  Se- 
cret  der  Submaxillaris,  welches  Nussbaum  niemals  untersucht  hat,  enthält 


1  E.  Klein,  Quarterly  Journal  of  fcicroscop.  science  XIX.  p.  143.  N.  S.  1879. 

2  Mobitz  Nussbaum,  Die  Fermentbildong  in  den  Drüsen.  Habilitationsschrift. 
Bonn  1878. 
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kein  diastatisches  Ferment^  ebensowenig  die  Substanz  der  Drttse.^  Die 
Uebergangszellen  der  Gänge  in  die  Alveolen  färben  sich  durch  Osmium- 
säure zwar  schwärzer  als  die  Zellen  der  letzteren,  aber  nicht  schwärzer 
als  die  Zellen  der  Gänge  selbst  (Lanqley).  Die  Submaxillaris  des  Igels 
zeigt  sehr  schöne  sich  schwärzende  Uebergangszellen,  ohne  eine  Spur  von 
Ferment  zu  enthalten.  Die  Acinus-Zellen  der  Eaninchenparotis  werden 
in  Osmiumsänre  nicht  schwärzer  als  die  der  Submaxillaris,  obschon  jene 
überaus  fermentreich,  diese  vollständig  fermentfrei  sind.  Die  DrUsenzellen 
der  Pylorusdriisen  des  Magens  erfahren  keine  Schwärzung,  obschon  sie 
sowohl  selbst  wie  ihr  Secret  Pepsin  und  Labferment  enthalten.  Es  be- 
steht also  zwischen  der  Reaction  zelliger  Gebilde  auf  Ueberosmiumsäure 
und  ihrem  Fermentgehalte  kein  constanter  Zusammenbang. 

Wenn  Nüssbaum  diastatisches  Ferment  findet,  wo  andere  Forscher 
dasselbe  vermissen,  so  beruht  diese  Differenz  auf  einer  fehlerhaften  Me- 
thode des  Nachweises  des  Fermentes.  Alle  eiweisshaltigen  Gewebe  des 
Körpers  bilden  bei  stunden-  oder  gar  tagelanger  Digestion  mit  Stärke- 
kleister Zucker  2,  weil  in  der  Wärme  durch  Zersetzungsprocesse  der  Ge- 
websbestandtheile  Ferment  entsteht.  Die  specifische  Function,  diastatisches 
Ferment  zu  erzeugen,  darf  man  einer  Drüse  nur  dann  zuschreiben,  wenn 
ihr  Secret  oder  ihr  Gewebe  innerhalb  weniger  Minuten  Zucker 
producirt.  So  thut  es  das  Secret  resp.  Gewebe  der  Parotis  des  Kanin- 
chens, nicht  aber  das  der  Submaxillaris. 

Den  Stäbchenzellen  der  Speichelröhren  schreibt  Pflüger  3  eine  be- 
sondre Bedeutung  für  die  Bildung  neuer  Alveolen  zu.  Die  Stäbchen  er- 
scheinen nach  ihm  für  gewöhnlich  als  unmessbar  feine,  mit  Knötchen 
besetzte  Fibrillen.  Man  findet  aber  Uebergänge  bis  zu  0,001  Mm.  dicken 
Fasern,  deren  Ende  sich  häufig  mehrfach  spaltet.  An  diesen  Fasern  er- 
weitert sich  ihr  freies  Ende  knopfartig,  in  ihm  entwickelt  sich  ein  Kern. 
Die  Kernbildung  schreitet  von  dem  freien  Ende  der  Faser  nach  der  Zelle 
hin  fort,  so  dass  oft  eine  grössere  Anzahl  von  Kernen  hinter  einander  in 
der  Faser  entsteht.  Indem  die  Kerne  sich  allmälig  mit  mehr  Protoplasma 
umgeben,  entstehen  Speichelzellen,  welche  unter  der  Mbr.  propria  des 
Speichelrohrs  wuchern,  während  diese  sich  verdickt  und  mehrfach  aus- 
stülpt. Gleichzeitig  stülpt  sich  das  Bindegewebe  in  die  dicke  Masse  der 
Wand  ein,  um  alveolenartige  Zellenhaufen  gleichsam  auszustechen.  So 
sprossen  aus  den  Speichelröhren  junge  Alveolen  hervor.  Da  nun  Pflüqer 
(s.  später)  die  Stäbchen  der  Epithelien  für  Fortsetzungen  der  Axencylinder- 
Fibrillen  doppelt  contourirter  Nervenfasern  erklärt,  stellen  die  Drüsen- 
zellen knospenartige  Verdickungen  von  Axencylindern  vor. 

.  Die  grössern,  mit  Cylinderepithel  bekleideten  Ausfbhrungsgänge  stehen 
nach  J.  Bermann  *  in  manchen  Drüsen  mit  eigenthümlichen,  von  breiten 

1  P.  GRtJTZNER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVI.  S.  105. 1878.  —  Langlet,  Unters, 
aus  dem  physiol.  Institut  zu  Heidelberg  1.  S.  471.  1878.  —  Schultze-Baldbnius,  Un- 
tersuchungen Über  die  Verbreitungen  des  diastatischen  Fermentes  in  den  Speichel- 
drüsen. D188.  Breslau  1877. 

2  Seegen  &  Kbatschmer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  593.  1877. 

3  Pflüger,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  V^  S.  193.  1869 ;  Stricker's  Handbuch  der 
Lehre  von  den  Geweben  S.  322.  Leipzig  1871 . 

4  J.  Bermann  ,  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Gld.  submaxillaris  aus  ver- 
schiednen  Drüsenformen.  Würzburg  1878. 
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und  niedrigen  Epitbelien  ausgekleideten  Röhren  in  Zusammenhang^  deren 
Gomplex  er  als  besondre  tubulöse  Drüse  beschreibt.  Am  stärksten  ent- 
wickelt sind  diese  Bildungen  in  der  Submaxillaris  des  Kaninchens;  bei 
erwachsenen  Thieren  liegen  sie  mitten  in  der  Drüse,  bei  neugebornen 
aussen  im  Hilus.  Umgeben  ist  das  Convolut  der  Gänge  von  einer  dicken 
Bindegewebskapsel.  In  ihrem  Innern  fand  er  an  Alcoholpräparaten  so- 
lide längsstreifige  Cylinder,  das  geronnene  Secret.  Aehnliche  Convolute 
von  Eöhren  fand  Bermakn  am  äussern  Rande  der  Unterkieferdrttse  der 
Fledermaus,  bei  Maus  und  Ratte  fehlten  sie,  bei  Hund,  Katze  und  Fuchs 
sind  sie  viel  weniger  entwickelt  als  beim  Kaninchen.  Auch  bei  dem 
letzteren  nimmt  das  Convolut  der  Gänge,  wie  ich  sehe,  nur  einen  ganz 
unverhältnissmässig  kleinen  Theil  der  ganzen  Drüse  ein.  Eine  secreto- 
rische  Bedeutung  dürften  sie  kaum  besitzen.  Der  geronnene  Inhalt  kann 
sehr  wohl  aus  dem  Ausführungsgange  der  Drüse  zurttckgestautes  und  ein- 
gedicktem Secret  sein.  In  jedem  Falle  ist  Bermann  auf  falschem  Wege, 
wenn  er  in  den  Gängen  Schleim  bildende  Organe  sieht;  denn  das  Secret 
der  Kaninchen-Submaxillaris  enthält  keine  Spur  von  Mucin.  Wahrschein- 
lich handelt  es  sich  um  Vasa  aberrantia  des  AusfUhrungsganges,  d.  h.  um 
Ausstülpungen,  ursprünglich  zur  Bildung  von  Alveolen  bestimmt,  die  aber 
in  ihrer  Entwicklung  zurückgeblieben  sind.  Doch  wird  hierüber  nur 
embryologische  Untersuchung  entscheiden  können. 


lY*  Bindegewebe,  Blutgeffisse^  Lymphwege,  Nerven. 

Das  interacinöse  und  interlobuläre  Bindegewebe  bietet  in  den  uns 
beschäftigenden  Drüsen  ebenso  wenig  Besonderheiten,  wie  die  Blut- 
gefässe, welche  mit  zierlichem  Gapillarnetze  die  Acini  umspinnen. 
Physiologisch  wichtig  ist  das  räumliche  Verhältniss  der  Capillaren 
zur  Alveolen  Wandung.  Sie  sind  derselben  nicht  unmittelbar  angelagert. 
Die  Acini  werden  zunächst  von  Lymphräumen  umgeben  (GiANNuzzi  *), 
deren  Füllungsgrad  den  Grad  der  Entfernung  oder  Annäherung  der 
Capillaren  von  oder  zu  der  Acinuswand  bestimmt.  Bei  Drüsenödem, 
welches  unter  später  zu  besprechenden  Bedingungen  sehr  leicht  ent- 
steht, füllen  sich  alle  Lymphspalten  prall  mit  Flüssigkeit  an.  Die 
interacinösen  Lymphspalten  münden  in  grössere  Spalträume  zwischen 
den  Drüsenläppchen,  welche  mit  circumväsculären  Lymphwegen,  die 
grösseren  Arterien  und  Venen  umgebend,  in  Verbindung  stehen,  die 
schliesslich  in  die  Lymphgefässe  des  Hilus  überführen.  In  dem  Binde- 
gewebe zwischen  den  Acinis  findet  man,  in  den  einen  Drüsen  spar- 
sam, in  den  andern  (z.  B.  meist,  doch  nicht  ausnahmslos,  in  der  Sub- 
ungualis des  Hundes)  sehr  reichlich  zellige  Gebilde,  die  theils  Lymph- 


1  GiANNuzzi,  Ber.  d.  s&chs.  Ges.  d.  Wiss.,  mathem.-physik.  Classe.  Sitzung  vom 
27.  Nov.  1865. 
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körperchen  sind,  theils  wohl  den  WALDEYER'schen  Plasmazellen  an- 
gehören. 

Die  Nerven  der  Speicheldrüsen  wurden  nach  der  Entdeckung 
ihres  Einflusses  auf  den  Absonderungsvorgang  Gegenstand  eifriger 
Untersuchung.  Nachdem  der  unmittelbare  Zusammenhang  der  moto- 
rischen Nervenfasern  mit  den  Muskelprimitivbündeln  erkannt  wor- 
den war,  trat  als  leitender  Gedanke  an  die  Spitze  der  Verfolgung 
der  intraglandulären  Nerven  die  Vermuthung  eines  directen  Ueber- 
ganges  der  Nervenprimitivfasern  in  die  Acini  oder  vielmehr  die  Epi- 
thelien  derselben.*  Mehrere  Forscher,  in  erster  Reihe  Pflüger, 
glauben  diesen  Zusammenhang  mit  Sicherheit  beobachtet  zu  haben. 
So  lange  aber  eine  wissenschaftliche  Angabe  noch  von  der  ganz 
überwiegenden  Mehrzahl  der  Fachmänner  trotz  der  eifrigsten  Be- 
mühungen zu  ihrer  Bestätigung  angezweifelt  wird,  darf  die  Unter- 
suchung noch  nicht  als  abgeschlossen  und  ihr  Resultat  nicht  als  end- 
gültig festgestellt  angesehen  werden. 

Die  erste  Frucht  eingehender  Durchforschung  der  Speicheldrüsen- 
nerven war  die  Entdeckung  zahlreicher  intraglandulärer  Ganglien  gleich- 
zeitig durch  W.  Krause  2  und  durch  meine  Schüler  B.  Reich  und  H. 
Scm^üTER.^  Nach  den  genauen  Beschreibungen  von  Krause  und  von  Reich 
treten  in  den  Hilus  der  Drüsen  mit  dem  Ausführungsgange  Nervenstämm- 
eben,  welche  sich  ganz  vorwiegend  aus  markhaltlgen  Fasern  zusammen- 
setzen. Sie  bilden  um  den  Hauptgang  und  seine  ersten  Aeste  zwischen 
den  grossen  Drüsenläppchen  ein  Geflecht  mit  grossen  Ganglienhaufen, 
aus  welchem  zwischen  die  kleineren  Läppchen  schmalere,  aber  noch 
markhaltige  Fasern  eindringen,  um  ein  zweites  ganglienhaltiges  Geflecht 
von  geringeren  Dimensionen  zu  constituiren.  Die  aus  diesem  hervor- 
gehenden Fasern  theilen  sich  wiederholt  und  gehen  schliesslich  früher 
oder  später  sämmtlich  in  marklose  Fasern  über.  Soweit  stimmen  jene 
drei  Beobachter  überein;  alle  drei  sahen  ferner  die  blassen  Fasern  an 
die  Acini  herantreten,  ohne  über  ihr  definitives  Schicksal  Sicherheit  zu 
erlangen.  Schlüter  glaubt,  kleine  multipolare  Ganglienzellen  in  Ver- 
bindung mit  den  Ausläufern  der  Speichelzellen  gesehen  zu  haben.  Reich 
vermuthet  einen  Zusammenhang  der  blassen  Fasern  mit  den  Ausläufern 
der  Speichelzellen,  mit  dem  Bemerken,  ihn  direct  nicht  beobachtet  zu 
haben.  Dagegen  sah  er  einen  unmittelbaren  Uebergang  der  Nervenfasern 
in  Epithelzellen  der  Ausführungsgänge.  Krause  verfolgte  blasse  Fasern 
bis  an  die  Wand  der  Acini ;  kurz  vor  derselben  bemerkte  er  dichotomische 
Theilungen.  Ausserdem  entdeckte  Krause  in  manchen  Drüsen  die  En- 
digung doppelt-contourirter  Nervenfasern  in  Endkapseln,  welche  grosse 

t  B.  Reich  ,  Disquisitiones  microscopicae  de  finibus  nervorum  in  glandalis  sa- 
Uvalibus  p.  21.  Diss.  Yratislaviae  1864.  —  E.  Pflüger,  Die  Endigung  der  Absonde- 
rungsnerven in  den  Speicheldrüsen  S.  2.  Bonn  1866. 

2  Krause,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXI.  S.  90. 1864,  XXm.  S.  46. 1865. 

3  B.  Beich  in  der  oben  citirten  Dissertation.  —  H.  Schl'üter,  Disquisitiones 
microscopicae  et  physiologicae  de  glanduUs  saUvaUbus.  Diss.  Breslau  1865. 
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Aehnlichkeit  mit  Vater- Pacini'schen  Körpercben  haben,  —  eine  Endiganga- 
weise,  welche  natürlich  nicht  auf  absonijernde,  'sondern  auf  sensible  Ner- 
venfasern za  beziehen  ist. 

(regenäber  der  DUrftigkeit  nnd  Unsicberheit  der  Ergebnisse 
obiger  Untersuchungen  trat  PplCoer  mit  neuen  Forachnngen  hervor, 
welche  der  Ungewissheit  bezüglich  der  letzten  Endignngen  mit  einem 
Schlag  ein  Ende  zn  machen  schienen.  Bei  der  Darstellung  seiner  Re- 
sultate halte  ich  mich  an  seine  letzte  Arbeit,  welche  einige  Angaben 
der  früheren  Pnblicationen  fallen  lässt. '  PflCqbr  unterscheidet  fol- 
gende Endigungsweisen  von  Fasern: 

1.  An  die  AnsfÜhrangsgUnge  mit  Stäbchenepithelien  treten  mark- 
haltige  Fasern.  Nach  Durchbohrung  der  Membr.  propria  verästeln 
Bich  ihre  Axeneylinder  in  unendlich  varicöse  Fäserchen  und  gehen 
in  die  gleichbeschaffenen  Fäserchen  am  Aussenende  der  Epithe- 
lien  Über. 

2.  An  die  Alveolen  treten  markfaaltige  Fasern,  durchbohren  die 
Membr.  propria,  verlieren  dann  ihr  Mark,  lOsen  sich  in  unendlich 
feine  Fibrillen  auf  und  sondern  sich  mit  diesen  in  das  Protoplasma. 

3.  An  den  Alveolen  giebt  es  noch  eine  zweite  Endigungsweise. 
Kleine  multipolare  Zellen  stehen  einerseits  mit  Nervenfasern,  andrer- 
seits mit  Speicheizellen  durch  ihre  Fortsätze  in  Verbindung. 


in  ita  SwIehDldrOian  nuh  FtiASazm.    a.  EndlsnnR  is  den  SpcUhal* 
■brnni  in  dl«  S«cTetioiunU«n  im  A«lnL    <■.  JHrch  QuiglisnnUsn 
TsnniUelta  HarrsIBnilglllg. 


1  PflCobb,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiaa.  1865.  No.  57,  1966.  Nr.  10,  13,  14:  Die 
Endtgnng  der  Absonderunganerven  in  den  SpeicheldrOaen.  Bonn  1^66;  Arch.  f.  mi- 
croscop.  Änat.  T.  S.  193.  LS69;  Stricker's  Qe webelehre  S.  30ti.  Leipzig  ISTI. 
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Keiner  der  zahlreichen  Nachfolger  Pflüger's  —  und  es  giebt  wohl 
kaum  einen  Histologen,  der  nicht  seine  wichtigen  Angaben  zu  bestätigen 
das  Verlangen  gehabt  hätte ^  —  ist  im  Stande  gewesen,  dessen  Bilder 
wieder  zu  finden.  Meine  eigenen  Bemühungen,  zu  den  verschiedensten 
Zeiten  immer  wieder  aufgenommen,  sind  durchaus  fruchtlos  geblieben. 
Nur  über  zwei  Puncte  glaube  ich  ein  sicheres  Urtheil  gewonnen  zu  haben : 
erstens  können  die  Fäserchen  am  Aussenende  der  Epithelien  der  Speichel- 
röhren nicht  feinste  Nervenfasern  sein,  nach  Ausweis  ihrer  ausserordent- 
lichen Resistenz  gegen  Reagentien  aller  Art,  welche  feinste  marklose 
Nervenfasern  unfehlbar  zerstören;  zweitens  sind  die  angeblichen  multi- 
polaren Ganglienzellen  Nichts  als  die  verästelten  Zellen  der  Mbr.  propria. 

Trotz  des  Misslingens  seiner  Bestrebungen  an  den  Speicheldrüsen 
höherer  Thiere  hat  Küpffer  '  an  denen  der  Blatta  orientalis  den  Eintritt 
von  Nervenfasern  in  die  Drüsenzellen  mit  Sicherheit  feststellen  können. 


\^: 


^  ,r''.5 


;^''%''f^''. 


•V. Vv-    '^■^ 


Fig.  15.    NeiTonendigtiiig  in  den  Spoicholdr&sen  von  Blatta  orientalU  nach  Kupfker. 

Die  Membrana  propria  der  Acini  wird  von  den  hinzutretenden  Nerven- 
stämmchen  durchbrochen,  indem  die  Hülle  der  letzteren  sich  unmittelbar 
in  jene  fortsetzt.  Feinste  Nervenfasern,  aus  den  Stämmchen  hervorgehend, 
lassen  sich  in  die  peripherischen  Zellen  des  Acinus  verfolgen.  Die  letz- 
teren zeigen  in  einer  hellen  Grundsubstanz  (Paraplasma)  ein  eigenthüm- 
liches  Protoplasma -Netz ,  welches  einerseits  mit  den  Nervenftldchen ,  an- 
drerseits sowohl  mit  dem  zackigen  Zellkerne,  als  einer  eigenthümlichen 
Secretionskapsel  in  Verbindung  steht,  die  sich  in  einen  feinen,  mit  dem 
einer  benachbarten  Zelle  zusammenfliessenden  Ausführungsgang  (Chitin- 
röhrchen)  fortsetzt.  Sehr  bemerkenswerth  ist  ferner  der  Umstand,  dass  die 
Drüsen,  ähnlich  wie  bei  den  Säugern,  ihre  Nervenfasern  aus  zwei  Quellen 
beziehen,  aus  dem  Ganglion  supraoesophageum  und  dem  Eingeweidenerven- 
system einerseits,  aus  der  Bauchganglienkette  andrerseits.  Unterschiede 
der  Endigung  der  beiden  Faseraii;en  liessen  sich  nicht  nachweisen. 

'  __^_ 

1  KuPFFEB,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie,  als  Festgabe  Carl  Ludwig 
zum  15.  Oct.  1874  gewidmet  von  seinen  Schülern.  S.  LaIV.  Leipzig  1875;  vgl.  Arch. 
f.  mlcroscop.  Anat.  IX.  S.  387.  1873;  Schriften  des  naturwiss.  Vereins  für  Schleswig- 
Holstein  III.  S.  240. 
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ZWEITES  CAPITEL. 


Allgemeine  Bedingungen  der  Absonderung. 


L  Die  Absonderungsnerreii.    Allgemeines  Aber  Speiehel- 

yersaehe. 

Wahrnehmungen  an  einem  Patienten  mit  einer  Fistel  des  Ductus 
Stenonianns  führten  Mitscheblich  ^  zu  der  Annahme,  dass  Speichel- 
absonderung nur  unter  dem  Einfluss  von  Nervenerregung  stattfinde. 
nDie  Absonderung  stockte,  wenn  der  Patient  vollkommene  Ruhe 
beobachtete,  den  Unterkiefer  weder  durch  Kauen  noch  durch  Sprechen 
bewegte,  keinem  Nervenreiz  ausgesetzt  war,  sei  es  durch  Gemtlths- 
bewegung,  Ekel  oder  Verlangen  nach  dem  Genüsse  einer  Speise  oder 
Trankes."  Beim  Sprechen,  Husten  war  schon  geringe  Absonderung 
merklich,  stärkere,  wenn  der  Patient  willkürlich  im  Munde  aus  den 
andern  Drüsen  Speichel  zusammenzog,  die  reichlichste  beim  Essen. 

Zwei  Jahrzehnte  blieben  diese  Angaben  als  Fingerzeige  für  ein- 
gehendere Untersuchung  unbenutzt.  Erst  im  Jahre  1851  wies  C. 
Ludwig  ^  nach,  dass  durch  die  Einwirkung  gewisser  zu  den  Speichel- 
drüsen tretender  Nerven  in  diesen  Organen  besondere,  von  den 
mechanischen  Verhältnissen  des  Blutdruckes  unabhängige  Kräfte  aus- 
gelöst werden,  welche  die  Absonderung  herbeiführen.  Damit  war 
eine  neue  Art  von  Nervenleistungen  entdeckt  und  der  Lehre  von  der 
Absonderung  ein  neuer  Gesichtspunct  eröffnet,  mit  dessen  Verwer- 
thang und  Durcharbeitung  die  Physiologie  noch  bis  heute  reichlichst 
beschäftigt  ist. 

Wenn  ich  im  Folgenden  die  Lehre  von  der  Speichelabsonderung  mit 
einer  vielleicht  hier  und  da  breit  erscheinenden  Ausführlichkeit  behandle, 
so  mag  der  Leser  den  Grund  darin  suchen,  dass  gerade  bezüglich  dieses 
Absonderungsprocesses  die  Analyse  tiefer  eingedrungen  und  die  Frag- 
Stellung  weiter  gediehen  ist,  als  bezüglich  irgend  eines  andern.  Viele 
hier  gründlicher  erörterte  Fragen  werden  bei  den  späteren  Drüsen  nur 
kurzer  Andeutung  bedürfen. 

Die  Speicheldrüsen  haben  im  Allgemeinen  eine  doppelte  Quelle 

für  ihre  Absonderungsnerven:  gewisse  Himnerven  einerseits,  Fasern 

des  Halssympathicus  andrerseits. 

1  Mitscheblich,  Ru8t*s  Mag.  f.  d.  ges.  Heilk.  XXXYIII.  S.  491  u.  f.  Berlin  1832. 

2  G.  Ludwig,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  iN.  F.  I.  S.  259. 1851 .  (Aus  den  Mittbeil.  d.  Zü- 
richer natorf.  Ges.  Nr.  50  abgedruckt.) 

Handbneh  der  Phytiologie.   Bd.  Y.  3 
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i.  Die  Nerven  der  Gld,  submaxülaris  und  subungualis. 

Die  cerebralen  FaBem  dieser  Drüsen  stammen  aus  den  Wurzeln 
des  Nv.  facialis.  Sie  lösen  sich  von  seinem  Stamme  innerhalb  des 
Fallopi'schen  Ganales  ab,  folgen  der  Bahn  der  Chorda  tympani  durch 
die  Paukenhohle  und  treten  mit  ihr  jenseits  der  Glaserspalte  fttr  eine 
kurze  Strecke  Weges  in  den  Ramus  lingualis  Trigemini,  um  ihn  bald 
wieder  zu  verlassen  und  in  einem  feinen  Stämmchen,  längs  der  Ans- 
fbhrungsgänge  der  Drüsen  sich  rückwärts  wendend,  an  ihren  Be- 
stimmungsort zu  gelangen. 

Die  sympathischen  Fasern  treten  oberhalb  des  ersten  Halsgan- 
glions mit  den  Hilusgefässen  in  die  Drüsen  ein. 

Präparation  der  Absonderungsnerven.  Bei  allen  Speichel- 
drüsen-Versuchen ist  es,  wenn  anzüglich,  gerathen,  dem  Absonderungs- 
organe  selbst  möglichst  fem  zu  bleiben,  um  Störungen  seiner  normalen 
Verhältnisse  zu  vermeiden.  Deshalb  ist  es  zweckmässig,  die  sympa- 
thischen Absonderungsfasern  nicht  an  dem  Orte  blos  zu  legen,  wo  sie 
sich  oberhalb  des  ersten  Ganglions  vom  Halsstamme  ablösen,  sondern  den 
Grenzstrang  selbst  weiter  unten  am  Halse  in  bekannter  Weise  zu  prä- 
pariren. 

Die  cerebralen  Secretionsfasern  können  an  drei  Orten  zugänglich 
gemacht  werden: 

a.  Präparation  des  Ram.  lingualis  trigemini  und  des 
von  ihm  abgehenden  Drüsenzweiges.  Hund.  Ein  Hautschnitt 
in  der  Mitte  zwischen  dem  Unterkiefer  und  der  Medianebene  parallel  zur 
letzteren  geführt,  beginnend  ungefähr  an  der  Verbindungslinie  beider 
Eieferwinkei,  endigend  2  Cm.  vor  der  Kiefersymphyse,  legt  die  den  Muse, 
mylohyoideus  bedeckende  Fascie  blos.  Nach  ihrer  Entfernung  werden 
die  quer  verlaufenden  Bündel  jenes  Muskels  von  vorn  nach  hinten  ge- 
trennt, bis  man  auf  den  ihnen  ungefähr  parallel  ziehenden  Ram.  lingualis 
trigemini  stösst,  der  als  einziger  in  dieser  Gegend  quer  verlaufender 
grösserer  Nervenstamm  nicht  zu  verkennen  ist.  Man  drückt  ihn  mittelst 
des  Zeigefingers  der  rechten  Hand  massig  abwärts  und  löst  die  ganze 
Aussenhälfte  des  Muse,  mylohyoideus  in  einem  Zuge  von  seiner  Unterlage 
ab.  Auf  diese  Weise  sichert  man  sich  davor,  dass  der  Nerv  und  die  unter 
demselben  verlaufenden  und  ihn  nahezu  rechtwinklig  kreuzenden  Gänge 
der  Gld.  submaxillaris  und  subungualis  an  der  untern  Fläche  des  Muskels 
haften  bleiben,  ein  fUr  die  weitere  Präparation  unbequemes  Ereigniss. 
Darauf  Verfolgung  des  Nerven  möglichst  weit  centralwärts.  Umschlingung 
desselben  hoch  oben  mittelst  einer  Ligatur,  Trennung  oberhalb  derselben, 
Präparation  des  peripherischen  Endes  bis  zu  der  Stelle,  wo  er  die  Gänge 
trifift.  Nicht  weit  vor  dieser  Stelle  geht  aus  dem  hintern  Rande  des 
Stammes  der  Drüsenzweig  hervor,  oft  aus  mehreren  feinen  Wurzeln  sich 
zusammensetzend.  Nach  einem  mit  blossen  Augen  sichtbaren  Ganglion 
submaxillare  sucht  man  vergeblich;  doch  sind  stets  microscopische  Gan- 
glienzellen-Anhäufungen längs  des  Stämmchens  vorhanden.  Die  ganz  un- 
blutige Operation  ist  in  wenigen  Minuten  vollendet. 
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Von  den  beiden ,  den  Znngenast  kreuzenden  Oängen  gehört  der 
grössere  innere  der  61d.  sabmaxillariS;  der  dünnere  äussere  der  Gid.  sub- 
lingnalis  an,  beide  dicht  benachbart.  Nach  sorgfältiger  Entfernung  alles 
bedeckenden  Bindegewebes  gelingt  durch  einen  kleinen  Lttngsschlitz  in 
der  Wand  die  Einführung  passend  zugeschrägter  Glascanülen  leicht. 

Beim  Schaafe  geschieht  die  Präparation  in  derselben  Weise;  der 
Drttsenast  entspringt  hier  aus  dem  Stamme  stets  mit  mehreren  Wurzeln. 
—  Viel  schwieriger  ist  die  Operation  beim  Kaninchen.  Die  Abgangs- 
stelle des  Drttsenastes  liegt  hier  unter  einem  dichten  Paquet  kleiner 
Drüschen  (Subungualis?);  welches  auch  den  AusfÜhrungsgang  einhüllt  und 
dessen  Entfernung  nur  unvollständig  und  nie  unblutig  gelingt.  Nachdem 
der  Nerv  den  Ausführungsgang  erreicht  hat^  verläuft  er  auf  dessen  Wand, 
ein  Umstand,  der  für  den  Versuch  insofern  günstig  ist,  als  man,  wenn 
der  Nerv  bei  der  Präparation  gerissen  ist,  zwei  feine,  einander  sehr  ge- 
näherte Drathelectroden  unmittelbar  auf  den  Gang  mit  gutem  Erfolge 
aufsetzen  kann.  Als  Canüle  ist  nur  eine  Capillare  anwendbar.  Misslingt 
die  Einführung  an  dem  vordem  Ende  des  Ganges,  so  kann  sie  an  dem 
hintern  geschehen,  weiches  sich  bei  leichtem  Anziehn  der  Drüse  nach 
Trennung  des  Muse,  digastricus  so  anspannt,  dass  das  Aufschlitzen  ohne 
Schwierigkeit  möglich  wird. 

b.  Blosslegung  der  Chorda  tympani  vor  ihrem  Eintritte 
in  den  Ramus  lingualis  trigemini.  Diese  mühsame  Operation  ist 
nur  ausgeführt  worden,  um  den  Nachweis  der  Drüsenfasern  innerhalb 
der  Chorda  selbst  zu  führen.  Der  von  mir  zur  Erreichung  des  Nerven 
eingeschlagene  Gang  war  folgender:  Ablösung  des  Muse,  mylohyoideus 
vom  Unterkiefer,  Unterbindung  der  Art.  maxillaris  inferior,  Ablösung  des 
Digastricus  seiner  ganzen  Länge  nach,  Verfolgung  des  Ram.  lingualis 
aufvrärts,  bis  man  die  Eintrittsstelle  der  Chorda  erreicht.  Die  ganze 
Versuchsweise  hat  jetzt  kaum  noch  ein  Interesse. 

c.  Die  Chorda  innerhalb  der  Paukenhöhle  kann  leicht  ge- 
trennt werden,  wenn  man  das  Trommelfell  mit  einem  scharfen  Haken 
dnrchstösst,  dann  diesen  nach  oben  wendet  und  alle  nach  innen  und  oben 
vom  obem  Umfange  des  Trommelfelles  gelegenen  Theile  zerstört.  ^  —  Es 
lassen  aich  aber  auch  Reizversuche  an  der  Chorda  innerhalb  der  Pauken- 
höhle anstellen,  wie  bei  Gelegenheit  der  Parotis  ausführlicher  besprochen 
werden  wird. 

Dass  die  cerebralen  Absonderungsnerven  der  Unterkieferdrüse  durch 
die  Chorda  tympani  treten,  hat  zuerst  Schipf^  angedeutet,  später  Ct. 
Berna&d  bestimmt  angegeben ^  und  Eckhard^  bestätigt.  Für  den  Men- 
schen denselben  Verlauf  festzustellen  hat  Cabl  ^  an  sich  selbst  Gelegen- 
heit gehabt;  an  einer  Perforation  des  Trommelfelles  leidend,  konnte  er 
durch  mechanische  Reizung  der  Chorda  die  Submaxillaris  zur  Absonde- 
rung anregen. 


1  Gl.  Bbsnabd,  Legons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  systtoe  nerveux 
n.  p.  147. ia58. 

2  ScmvF,  Arch.  f.  physiol.  Heflk.  1851.  S.  581. 

3  Ol.  Bbrnabd,  6az.  m^d.  d.  Paris  31.  Oct.  1857.  p.  696. 

4  EcKHABD,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  II.  S.  214.  1860. 

5  Cabl,  Arch.  f.  Obrenheilk.  1875.  S.  27. 
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2.  Die  Nerven  der  Parotis. 

Die  cerebralen  Absondernngsfosem  stammen  aus  dem  Nv.  glosso- 
pharyngeus,  treten  mit  dem  als  Nv.  Jacobso^ii  bezeichneten  Pauken- 
höhlenzweige  desselben  in  das  Cavam  tympani,  am  durch  die  Decke 
der  Höhle  den  Ny.  petrosus  superficialis  minor  zu  erreichen  und  auf 
seiner  Bahn  zum  Ganglion  oticum  zu  ziehen,  von  wo  aus  dieselben 
durch  einen  feinen  Zweig  des  Nv.  auriculo-temporalis  zur  Ohrspei- 
cheldrüse gelangen. 

Auch  vom  Halssympathicus  erhält  die  Parotis  Fasern,  welche 
zu  ihrer  Absonderung  in  zum  Theil  verwickelten  Beziehungen  stehen. 

a.  Prftparation  des  Ramus  auriculo-temporalis  Quinti. 
Man  verfährt  bei  Hunden  und  Katzen  nach  Nawrocki^  in  folgender  WeiBe : 
Dnrchschneidung  des  M.  digastricus  nahe  dem  Unterkieferwinkel  zwischen 
zwei  Ligaturen,  Vordringen  durch  das  Bindegewebe  bis  zum  Gelenkkopfe 
des  Unterkiefers,  schichtweise  Trennung  des  M.  pterygoideus  internus 
unter  Schliessung  aller  blutenden  Gefässe,  bis  man  den  Ramus  lingaalis  V 
erreicht.  Man  findet  den  Auriculo-temporalis  fast  rechtwinklig  zu  jenem 
verlaufend,  in  der  Regel  von  einer  kleinen  Vene  bedeckt.  —  Beim  Ka- 
ninchen ist  wegen  der  versteckten  Lage  des  Nerven  die  Trennung  des 
Unterkiefers  in  der  Mittellinie  und  eine  leichte  Luxation  desselben  nicht 
zu  umgehen.  Ob  auch  bei  diesem  Thiere  die  Parotidenfasem  aus  dem 
Giossopharyngeus  oder  nach  C.  Rahn  >  aus  den  Wurzeln  des  Facialis  und 
Trigeminus  stammen,  ist  durch  neue  Untersuchungen  festzustellen. 

b.  Präparation  des  Nv.  Jacobsonii.  Die  Eröffnung  der  Pau- 
kenhöhle ist  beim  Hunde  ohne  Schwierigkeit  ausführbar,  wenn  man  nach 
Trennung  der  Haut  an  der  Innenseite  des  hintern  Endes  des  Muse,  bi- 
venter,  aussen  vom  Zungenbeine,  in  die  Tiefe  geht.  Man  kann  an  dieser 
Stelle  ohne  Weiteres,  mit  dem  Finger  die  Weichtheile  eindruckend,  die 
Bulla  ossea  der  Pauke  heraustasten.  Man  trennt  das  zwischen  dem  Bi- 
venter  und  seinen  innern  Nachbarn  liegende  Bindegewebe,  lässt  mittelst 
zweier  starker  und  breiter  Haken  jenen  nach  Aussen,  diese  nach  Innen 
auseinander  ziehn  und  gelangt  so,  langsam  mittelst  zweier  Pincetten  das 
Bindegewebe  auseinander  reissend,  ohne  einen  Blutstropfen  zur  Bulla. 
Nach  Entfernung  des  Periostes  wird  die  nach  vorne  und  aussen  sehende 
breite  Fläche  derselben  mittelst  eines  kleinen  Trepans  angebohrt  und  die 
Oeffnung  mit  der  Knochenzange  erweitert,  bis  man  das  Promontorium 
und  den  locker  demselben  aufliegenden  Nerven  zu  Gesicht  bekommt. 
Behufs  Reizung  desselben  setze  ich  die  abgerundeten  und  einander  nahe 
stehenden  Endknöpfchen  zweier  in  Hartgummi  eingelassener  steifer  Elec- 
trodendräthe  neben  den  Nerven  auf  den  Knochen  und  fixire  sie  mittelst 
eines  Halters;  der  Nerv  wird  auf  diese  Weise  nur  von  Stromschleifen 
getroffen.  Füllt  man  die  Paukenhöhle  mit  einer  indifferenten  Flüssigkeit, 
z.  B.  Blut  an,  so  gelingt  es  leicht,  den  Electroden  eine  Stellung  zu  geben. 


1  Nawbocki,  Stadien  des  pbysiol.  Instituts  zu  Breslau  lY.  S.  135. 1868. 

2  C.  Rahn,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  285. 1851. 
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bei  welcher  nicht  bloss  der  Jacobson'sche  NerV;  sondern  auch  die  Chorda 
von  Stromschleifen  hinreichender  Dichte  getroffen  werden  ^  um  alle  drei 
SpeicheldrUsen  gleichzeitig  in  Thätigkeit  za  versetzen. 

Die  Auffindung  des  Parotiden-Ganges  hat  weder  beim  Hunde,  noch 
beim  Kaninchen  Schwierigkeit,  wenn  man  die  Haut  vom  Jochbogen  nach 
dem  Mundwinkel  hin  trennt,  das  oberflächliche  Bindegewebe  entfernt  und 
den  Gang  mit  Secret  füllt  (Bepinselung  der  Mundschleimhaut  mit  Essig). 
Die  Wand  des  Ganges,  welcher  von  den  starken  zur  Lippenmuskulatur 
ziehenden  Facialis-Zweigen  bedeckt  wird,  ist  beim  Hunde  ziemlich  dick, 
beim  Kaninchen  sehr  dünn.  Die  Einführung  feiner  Glascanülen  hat  keine 
Schwierigkeit,  wenn  man  den  Gang  ein  Stückchen  seiner  Länge  nach 
aufschlitzt.  —  Cl.  Berkard^  giebt  die  Regel,  man  solle  beim  Hunde  am 
untern  Rande  des  Jochbogens  von  seinem  hintern  nach  dem  vordem  Ende 
mit  dem  Finger  hingleiten,  um  eine  kleine  Vertiefung  zu  entdecken,  welche 
der  Einmttndungsstelle  des  Ganges  in  die  Mundhöhle  entspricht.  Ein 
Querschnitt  an  dieser  Stelle  führe  nach  der  Beseitigung  des  Nv.  facialis 
und  der  begleitenden  Gefässe  zu  dem  Gange. 

Historisches.  Beim  Hunde  stellte  Gl.  Bernard ^  fest,  dass  der 
extracranielle  Theil  des  Facialis  unterhalb  des  Foramen  stylomastoideum 
und  die  Chorda  tympani  ohne  Beziehung  zur  Parotiden-Absonderung  seien. 
Dagegen  hörte  die  Absonderung  auf,  wenn  er  durch  die  Innenwand  der 
Paukenhöhle  gewaltsam  bis  zum  Meatus  auditorius  internus  vordrang  und 
innerhalb  desselben  den  Nv.  facialis  zerstörte.  Der  von  Gl.  Bernard 
aus  diesen  Beobachtungen  gezogene  Scbluss,  dass  die  Wurzeln  des  Fa- 
cialis die  Absonderungsfasern  enthalten  müssten,  ist  aber  deshalb  nicht 
sicher,  weil  bei  jener  rohen  Operation  alle  Nerven  des  Plexus  tympanicus 
zerstört  werden  mussten.  Da  Gl.  Bernard  weiterhin  zwar  nicht  durch 
Ezstirpation  des  Ggl.  sphenopalatinum,  wohl  aber  durch  Ausrottung  des 
Ggl.  oticum  die  Absonderung  aufheben  konnte,  was  Schiff  bestätigte 3, 
da  letzterer  ferner  nach  Durchschneidung  der  Nv.  petrosi  wie  des  auri- 
cnlo-temporalis  Lähmung  der  Parotis  beobachtete,  während  Reizung  des 
letzteren  Nerven  lebhafte  Absonderung  hervorrief  (Gl.  Bernard,  Schiff, 
Nawrooki^),  schien  der  Weg  der  Absonderungsfasern  festgestellt:  dritter 
Quintusast,  Ganglion  oticum,  petrosus  superficialis  minor,  Ggl.  geniculi, 
facialis.  Den  vom  Auriculo-temporalis  entspringenden  Drüsenzweig  be- 
schreibt Gl.  Bernard  in  seinem  oben  citirten  Opus  posthumum  als  ein 
sehr  dünnes  Stämmchen,  welches  eine  Strecke  weit  genau  dem  Laufe  der 
Art.  mazillaris  interna  in  einer  dem  Blutstrome  entgegengesetzten  Rich- 
tung folgt.  —  Allein  in  der  obigen  Verfolgung  der  Absonderungsfasern 
blieb  eine  Lücke ;  ihr  Weg  war  auf  sichere  Weise  nur  bis  in  den  Petrosus 
superficialis  minor  controlirt;  dass  sie  von  hier  aus  in  den  Facialis  über- 
gingen, blieb  Yermuthung,  welche  Eckhard  und  Loeb  nicht  bestätigt  fanden.^ 


1  Cl.  Bernabd,  Legons  de  pbysiologie  op^ratoire  p.  507.  Paris  1879. 

2  Derselbe,  Gaz.  ni4d.  d.  Paris  31.  Oct.  1857.  p.  696;  Le^ons  sur  la  Physiologie 
et  la  Pathologie  du  systtoe  nerveux  11.  p.  153  ff.  Paris  1858;  Lebens  de  Physiologie 
op^ratoire  p.  517  ff.  Faris  1879. 

3  Schiff,  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nervenphysiologie.  Lahr  1858 — 1859. 

4  Nawbocki,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  lY.  S.  125.  1868. 

5  Eckhardts  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  III.  S.  49. 1863,  V.  S.  1. 1869. 
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Sie  trennten  den  Facialis  vor  seinem  Eintritte  in  den  Meatus  auditorius 
Intemns,  ohne  dass  die  Absonderung  der  Parotis  aufgehoben  wurde.  Nach 
intracranieller  Dnrcbschneidung  des  Glossopharyngeus  oder  Trennung 
seines  Paukenhöhlenzweiges  dagegen  war  die  Absonderung  erloschen; 
Beobachtungen ;  welche  ich  bestätigen  und  dahin  erweitem  konnte,  dass 
electrische  oder  chemische  (Glycerin-)  Reizung  des  Nv.  Jacobsonii  lebhafte 
Absonderung  erzeugt.^ 

Für  das  Kaninchen  ist  die  Frage  nach  dem  Wurzelursprunge  der 
Parotidenfasern  mit  Rücksiebt  auf  die  neueren  Erfahrungen  am  Hunde 
zu  revidiren.  C.  Rahn  ^  erhielt  Absonderung  bei  Reizung  des  Trigeminus 
an  seiner  Durchtrittsstelle  durch  das  Tentorium  und  bei  (electrischer  wie 
chemischer)  Reizung  des  intracraniellen  Facialis-TheileS;  Gzermak^  bei 
Reizung  des  Facialis  im  Meatus  auditorius  internus  am  abgeschnittenen 
Kaninchenköpfe. 

3.  Nerv  der  Orbitaldrüse, 

Da  diese  zuerst  von  Kehber^  bezüglich  ihrer  Absonderung  unter- 
suchte Schleimdrüse  Gegenstand  umfangreicherer  Beobachtungen  von  Lav- 
DOVSKT  ^  geworden  ist,  sei  die  Präparation  ihres  aus  dem  Nv.  buccinato- 
rius  hervorgehenden  Nerven  kurz  erwähnt.  Ein  3 — 4  Cm.  langer  Haut« 
schnitt  am  vorderen  Rande  des  Masseter  legt  nach  Ablösung  der  Fascie 
einen  Ast  der  Facialvene  bloss/ welcher  doppelt  unterbunden  und  durch- 
schnitten wird.  Nachdem  das  Bindegewebe  in  der  Furche  zwischen  Mas- 
seter und  Buccinator  zerrissen  ist,  trifft  man  auf  den  Nv.  buccinatorius. 
Behufs  dessen  centraler  Verfolgung  wird  der  Masseter  zwischen  zwei  Li- 
gaturen durchschnitten,  das  Maul  des  Thieres  durch  ein  zwischen  die 
Zahnreihen  gestecktes  Holzstück  möglichst  weit  aufgesperrt  und  der  da- 
durch zugänglich  gemachte  Proc.  coronoideus  mittelst  der  Knochenzange 
abgebrochen.  Auf  diese  Weise  gelingt  es,  den  Nv.  buccinatorius  bis  über 
den  Ursprung  seiner  nach  vorne  zur  Orbitaldrüse  ziehenden  Zweige  bloss 
zu  legen,  centralwärts  vom  Ursprünge  derselben  anzuschlingen  und  zu 
durchschneiden.  —  Die  Mündung  des  Drttsenganges  befindet  sich  in  der 
Backenschleimhaut  gegenüber  dem  dritten  obern  Backzahne. 


4.  Einige  Bemet^kungen  zur  Technik  der  Speicketversuche. 

Kommt  es  darauf  an,  die  Absonderung  einer  Drüse  möglichst  lange 
zu  unterhalten^  so  darf  man  den  betreffenden  Nerven  nicht  continuirlich 
tetanisiren,  weil  dann  verhältnissmässig  schnelle  Erschöpfung  eintritt. 
Rhythmisches  Tetanisiren,  behufs  dessen  in  den  primären  Kreis  des  Mag- 
netelectromotors  ein  MÄLZEL^sches  Metronom  eingeschaltet  wird,  kann  viele 
Stunden   hindurch  mit  ununterbrochenem  Secretions  -  Erfolge  angewandt 

1  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XYU.  S.  15.  1878. 

2  C.  Rahn,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  286. 1851. 

3  J.  CzEBMAK.  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  XXXIX.  S.  526. 1860. 

4  Kehbbb,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  1867.  S.  88. 

5  Lavbovsky,  Arch.  f.  microscop.  Anat  XIII.  S.  281. 1876. 
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werden,  wenn  man  mit  den  schwächsten  wirksamen  Strömen  beginnt  und 
nnr  sehr  allmälige  Steigerung  derselben  eintreten  lässt. 

Von  mehreren  Seiten  ist  die  Anwendung  der  Morphium-  oder  Curare- 
Narcose  bei  Speichelyersnchen  verworfen  worden,  namentlich  dann,  wenn 
es  auf  die  Untersuchung  der  morphologischen  Aenderungen  der  Drttsen 
bei  der  Absonderung  ankommt,  weil  jene  Gifte  schon  an  sich  die  Drttsen- 
stmctur  ändern  sollen.  Diesen  Einwendungen  liegt  ein  Missverständniss 
zu  Grunde.  Selbstverständlich  wirken  jene  Substanzen  auf  die  Drüsen- 
structur,  wenn  sie  Absonderung  herbeiführen,  was  nur  bei  bestimmten 
Dosen  der  Fall  ist.  Es  ist  mir  niemals  eingefallen,  was  manche  meiner 
Kritiker  ohne  allen  Anlass  zu  vermuthen  scheinen,  eine  absondernde  Drttse 
als  ruhende  anzusehen.  Die  unthätige  Drttse  des  narcotisirten  Thieres 
hat  aber  genau  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  die  unthätige  Drttse  des  un- 
▼ergifteten.  Will  man  den  Einfluss  der  Nervenreizung  auf  eine  bestimmte 
Drttse  untersuchen  und  die  andersseitige  als  Vergleichsdrflse  benutzen,  so 
versteht  es  sich  ganz  von  selbst,  dass  diese  nicht  secemiren  darf,  was 
sie  nach  Durchschneidung  ihrer  Nerven  nicht  thut.  Sehr  oft  habe  ich 
die  Vergleichsdrttse  sphon  vor  Beginn  des  Reizversuches  exstirpirt,  um 
sie  jeder  unerwttnschten  Einwirkung  zu  entziehen.  Ganz  unüberlegt  ist 
die  Behauptung  1,  dass  man  bei  Reizung  der  Nerven  eines  curarisirten 
Thieres  nicht  wissen  könne,  was  von  den  Veränderungen  der  gereizten 
Drttse  auf  Rechnung  des  Giftes,  was  auf  Kosten  der  Reizung  zu  setzen 
sei.  Denn  dem  Gifte  ist  ja  die  andersseitige  Vergleichsdrttse  auch  aus- 
gesetzt gewesen;  wenn  die  gereizte  sich  anders  verhält  als  diese,  so  kann 
natttrlich  nicht  das  Gift,  welches  auf  beide  Drttsen  gewirkt  hat,  sondern 
nur  die  Nervenreizung  Ursache  der  Veränderung  sein. 


U.  Allgemeine  Erscheiniuigeii  der  Absonderang. 

Nach  Darchschneidang  der  Speicheldrttsennerven  ist  die  Abson- 
derung zunächst  vollständig  aufgehoben.  Jeder  Zweifel  an  der  ab- 
soluten Ruhe  der  Drttse  wird  beseitigt,  wenn  man  die  im  Ausftth- 
mngsgange  befindliche  Ganttle  mit  einer  graduirten  und  mit  Flttssigkeit 
gefUlten  Röhre  in  Verbindung  setzt ;  der  Stand  der  Flttssigkeitssäule 
bleibt  stundenlang  unverrttckt. 

Wird  nun  das  peripherische  Ende  der  cerebralen  Drttsennerven 
gereizt,  so  beginnt  fast  augenblicklich  schnelle  (nur  bei  der  Gld.  sub- 
ungualis langsame)  Absonderung,  welche  bei  zweckmässiger  Leitung 
der  Reizung  stundenlang  anhält. 

Anders  bei  Reizung  des  Sympathicus:  Das  Secret  tritt  langsam 
za  Tage,  nach  Entleerung  eines  oder  einiger  Tropfen  scheint  fernere 
Reizung  den  Dienst  zu  versagen.  Wenn  man  sich  aber  bei  intermittiren- 
der  Reizung  durch  die  anfängliche  Secretionspause  nicht  stören  lässt, 

t  J.  BsBMANiv,  lieber  die  Zusammensetzung  der  Gld.  submaxillaris  u.  s.  f. 
Würzburg  1878. 
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kann  man  die  Absonderung  wieder  beginnen  und  in  langsamem  Tempo 
einige  Stunden  dauern  sehen.  ^ 

Die  durch  die  Reizung  des  cerebralen  und  des  sympathischen 
Nerven  gebildeten  Absonderungsproducte  unterscheiden  sich  aber  nicht 
bloss  bezüglich  der  Geschwindigkeit  ihres  Entstehens  und  ihrer  Er- 
giebigkeit, sondern  auch  bezttglich  ihrer  chemischen  Zusammensetzung, 
am  auffälligsten,  so  lange  die  Drüsen  noch  unermüdet  sind. 

Schon  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind  solche  Unterschiede  an 
dem  Submaxillarspeichel  des  Hundes.  Der  cerebrale  Speichel  ist 
eine  fadenziehende  Flüssigkeit  von  —  mit  Ausnahme  der  ersten  ent- 
leerten Tropfen,  die  immer  leicht  getrübt  sind  —  wasserhellem  Aus- 
sehn. Der  Sympathicusspeichel  stellt  eine  yiel  zähere,  klumpige, 
weissliche  Masse  dar.  Jener  zeigt  in  der  Regel  beim  Beginne  der 
Absonderung  keine  besonderen  mikroskopischen  Elemente;  nur  in 
den  ersten  nach  einer  längeren  Pause  entleerten  Tropfen  finden  sich 
unmessbar  feine  Körnchen,  welche  zum  grössten  Theile  nachweis- 
lich aus  kohlensaurem  Kalke  bestehen.  Der  Sympathicusspeichel 
dagegen  zeigt  stets  blasse  gallertige  Ballen  von  ver'Schiedener  Form 
und  Grösse,  oft  von  hellen  Blasen  durchsetzt,  welche  Ballen  ich  für 
schleimig  metamorphosirte  Ujid  bis  zur  Unkenntlichkeit  gequollene 
Acinuszellen  halte ;  femer  vereinzelte,  in  ihrer  Form  besser  erhaltene 
derartige  Zellen,  vereinzelte  Speichelkörperchen ,  endlich  Nieder- 
schläge von  kohlensaurem  Kalk,  theils  amorph,  theils  unter  der  Form 
rechteckiger  Platten,  die,  auf  der  Fläche  liegend  hellen  Bändern, 
auf  der  Kante  stehend  dunklen  Stäbchen  gleichen. 

Dem  verschiedenen  Aussehn  und  der  verschiedenen  Consistenz 
entspricht  ein  verschiedener  Gehalt  beider  Speichelarten  an  festen 
Bestandtheilen.  Der  cerebrale  Speichel,  durch  schwache  Reizung 
einer  noch  unennüdeten  Drüse  gewonnen,  enthält  1 — 2  o/o,  der  Sym- 
pathicusspeichel bis  zu  6^/0  Trockensubstanz. 

Der  cerebrale  und  der  sympathische  Parotidenspeichel  (des  Ka- 
ninchens) zeigt  fUr  das  blosse  Auge  keine  erkennbaren  Unterschiede. 
Beide  Flüssigkeiten  sind  wässrig,  leicht  tropfend,  nicht  fadenziehend. 
Der  erstere  aber  gerinnt  im  Wasserbade  nur  unter  Flockenbildung,  der 
letztere  gesteht  zu  einer  compacten  festen  Masse.  Ersterer  enthält 
1—2 o/o  trockenen  Rückstand,  letzterer  3,7— 8,3 o/o.  Dieser  Mehr- 
gehalt beruht  nur  auf  einem  Ueberschusse  an  Albuminaten ;  der  Salz- 
gehalt ist  sogar  geringer  als  im  cerebralen  Speichel. 

t  Die  Parotis  des  Hundes  secemirt  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicus 
nicht.  Dass  derselbe  auf  die  Drüse  dennoch  einen  mächtigen  Einfluss  ausQot,  wird 
weiter  unten  besprochen  werden. 
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EcKHABD^  gebtthrt  das  Verdienst,  die  Unterschiede  des  cerebralen 
nnd  des  sympathischen  Speichels  für  die  Submaxillardrttse  des  Hundes 
znerst  nachgewiesen  zu  haben.  Derselbe  Forscher^  bemerkte  auch  Un- 
terschiede des  Aussehens  des  cerebralen  und  sympathischen  Parotiden- 
secretes  beim  Pferde,  welche  aber  von  Schifp^  bestritten  wurden.  Die 
im  Texte  berührten  chemischen  Unterschiede  des  Parotidenspeichels  sind 
▼on  mir  aufgefunden.'^  Die  Kenntniss  der  enormen  Differenz  beider 
Speichelarten  ist  schon  ausreichend,  um  eine  neuerdings  aufgetauchte 
Annahme  ^  zu  widerlegen,  nach  welcher  der  Sympathicus  nicht  in  unmit- 
telbarer, sondern  nur  in  mittelbarer  Beziehung  zur  Parotidenabsonderung 
stehe :  er  bewirke  durch  seine  vasomotorischen  Fasern  Anämie  im  Bereiche 
der  centralen  Ursprünge  des  cerebralen  Absonderungsnerven  und  da- 
durch Reizung  desselben.  Der  sympathische  Parotidenspeichel  würde  also 
nur  auf  Umwegen  erschlichener  cerebraler  Speichel  sein.  Die  Verschie- 
denheit der  chemischen  Zusammensetzung  beider  Flüssigkeiten  thut  das 
Unhaltbare  dieser  Annahme  dar.  Um  auch  einen  directen  Gegenbeweis 
zu  liefern,  habe  ich  das  verlängerte  Mark  bei  mehreren  Kaninchen  voll- 
ständig zermalmt,  zur  Vermeidung  zu  grosser  Blutverluste  die  Schädel- 
höhle  mit  Schwämmen  tamponirt  und  dann  den  Sympathicus  gereizt.  Es 
liess  sich  zwei  Stunden  hindurch  Secret  erhalten. 

An  der  Submaxillaris  der  Katze  gestalten  sich  nach  Langlet^  die 
Innervationsverhältnisse  insofern  verschieden,  als  hier  der  Chorda-Speichel 
der  concentrirtere  ist. 

Die  Old.  subungualis  habe  ich  bei  Sympathicus  Reizung  nur  in  einem 
einzigen  Falle  absondern  sehn. 

Die  Parotis  des  Schaafes  secernirt  nach  Eckhard  "  auch  nach  Tren- 
nung ihrer  sämmtlichen  Nerven.  Der  Zweifel  dieses  Forschers,  ob  die 
Absonderung  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicus  sich  beschleunige,  ist 
durch  Wittich  s  beseitigt  worden. 


in«  ClrcnlatlonsSnderungen  in  der  Drflse  wShrend  der 
Reizung  der  Absondernngsnerren. 

Dem  erfindungsreichen  Scharfblicke  Cl.  Bernard's  ®  war  es  vor- 
behalten, an  den  Speicheldrüsen  während  ihrer  durch  die  Nerven- 
reizung  angeregten  Thätigkeit  Veränderungen  des  Blutstromes  wahr- 
zunehmen, die  damals  in  ihrem  wesentlichen  Theile  ausser  Analogie 

1  EcKHABD,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  II.  S.  81  u.  207. 1860. 

2  Derselbe,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXVIII.  S.  120.  1866. 

3  Schiff,  Lebens  sur  la  Physiologie  de  la  digestion  I.  p.  293. 1867. 

4  E.  Hbidbnhain,  Arch.  t.  d.  ges.  Fhysiol.  XVII.  S.  37.  1878. 

5  Adolph  Jänickb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII  S.  183.  1878. 

6  Lai^gley,  Unters,  a.  d.  physiol.  Institut  zu  Heidelberg  I.  S.  476.  1878. 

7  EcKHABD,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXIX.  S.  74. 1867. 

8  V.  Wittich,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXIX.  S.  184. 1867. 

9  Cl.  Bbbnard,  Gompt.  rend.  28.  Jan.  1858.  p.  1 59 ;  Gaz.  m^d.  d.  Paris  3.  Juli  1 858. 
p.  428 ;  Compt.  rend.  9.  Aug.  1858, 6.  Septbr.  1858 ;  Lebens  sur  les  propri^t^s  physiolo- 
giques  et  les  alt^rations  pathologiques  des  liquides  de  rorganisme  II.  Appencuce  1859. 
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mit  allen  bis  dahin  bekannten  localen  Kreislaufsänderongen  standen. 
Seine  Beobachtungen  bezogen  sich  zunächst  auf  die  Unterkieferdrflse 
des  Hundes ;  ähnliche  Erscheinungen  kehren  an  der  Ohrspeicheldrüse 
wieder. 

Im  Ruhezustände  der  Drttse  fliesst  das  Blut  aus  ihrer  eröffneten 
Vene  in  langsamem  Strome  und  mit  gewöhnlicher  dunkler  Farbe. 
Bei  Reizung  des  cerebralen  Absonderungsneryen  erweitem  sich  die 
Verzweigungen  der  Driisenarterien  hochgradig,  der  gesammte  Strom- 
widerstand in  dem  Organe  sinkt  in  solchem  Maasse,  dass  die  Aus- 
flussgeschwindigkeit aus  der  Vene  um  ein  Vielfaches  steigt  und  das 
Blut  meist  mit  arteriellem  Pulse  und  arterieller  Farbe  in  hohem 
Strahle  der  Vene  entströmt. 

Bei  Reizung  des  Sympathicus  dagegen  tritt  Verengerung  der  zu- 
führenden Arterien,  ja  vollständiger  Verschluss  derselben  ein:  das 
Venenblut  sickert  in  einzelnen  Tropfen  aus  dem  Gefässe  oder  ver- 
siegt auch  wohl  ganz. 

Den  enormen  Wechsel  der  Blutfalle  des  Organs  bei  Reizung  der 
beiderlei  Nerven  kann  man  unmittelbar  an  der  blossgelegten  Sub- 
maxillaris  des  Kaninchens  wahrnehmen.  Bei  Reizung  des  Sympa- 
thicus wird  sie  wachsbleich,  bei  Erregung  des  cerebralen  Absonde- 
rungsnerven flammend  roth. 

Hand  in  Hand  mit  den  Farbenveränderungen  des  Venenblutes 
gehen  entsprechende  Aenderungen  seines  Sauerstoffgehalts  (Bernabd). 

Die  Venen  der  Submaxillaris  des  Hundes,  an  welchen  jene  interes- 
santen Erscheinungen  sich  am  Besten  constatiren  lassen,  zeigen  grosse 
Verschiedenheiten  ihres  Verlaufes;  aligemeine  Regeln  der  Präparation 
lassen  sich  deshalb  nicht  geben,  doch  werden  folgende  Winke  nützlich 
sein.  Die  frei  gelegte  Drttse  wird  an  ihrem  äussern  und  Innern  Rande 
von  zwei  grössern  Venen  eingefasst,  welche  nahe  dem  hintern  Ende  der 
Drüse  sich  zu  gemeinschaftlichem  Stamme  vereinigen.  Man  spalte  die 
derbe  Drttsenkapsel  mitten  auf  der  Drüse  ihrer  Länge  nach  durch  einen 
Schnitt,  welcher  nach  dem  Vereinigungswinkel  jener  Venen  hinzieht.  Im 
glücklichen,  aber  nicht  häufigen  Falle  läuft  die  Hauptvene  der  Drüse 
von  dem  hintern  Ende  derselben  grade  zu  jenem  VereinigungswinkeL 
Sucht  man  hier  vergeblich,  so  präparire  man  mit  äusserster  Vorsicht  die 
Aussenhälfte  der  Kapsel  ab,  denn  oft  tritt  eine  grössere  Vene  an  dem 
Aussenrande  des  Organes  aus  diesem  zu  Tage  und  mündet  in  die  Aussen- 
vene.  Ist  eine  solche  auch  in  dieser  Gegend  nicht  aufzutreiben,  so  schreite 
man  zur  Ablösung  der  Innenhälfte  der  Kapsel,  denn  mitunter  geht  eine 
stärkere  Vene  von  der  Innenseite  der  Drüse  zu  einem  Zweige  der  be- 
gleitenden Innenvene.  Mir  sind  aber  auch  Fälle  vorgekommen,  wo  fast 
die  ganze  Drüse  aus  ihrer  Kapsel  geschält  werden  musste,  bevor  eine 
grössere  Vene  entdeckt  werden  konnte.  Ist  nun  eine  solche  gefunden, 
so  wird  sie  nicht  selbst  angeschnitten,  sondern  der  grössere  Zweig,  in 
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welchen  sie  fiich  ergieast;  ober-  nnd  unterhalb  der  Einmttndangsstelle  unter- 
banden und  zwischen  den  Ligaturen  so  eröffnet;  dass  die  Mündung  klaffend 
frei  liegt.  —  Bezüglich  der  Drüsenarterien  sei  bemerkt;  dass  eine  der- 
selben in  den  Hilus  des  Organes,  mindestens  noch  eine  zweite  in  die 
obere  Fläche  oder  den  äussern  Rand  eindringt. 

Die  Theorie  der  Gefässerweiterungsnerven  muss  in   den  Abschnitt 
über  Gefässinnervation  verwiesen  werden. 


IT.  YerhBltiiiss  der  CirculatlonsSnderniigeii  zu  den 

AbBondenmg^erscheliiiingen. 

Bei  genauerer  Ueberlegung  der  bisher  mitgetheilten  Thatsachen 
scheint  es  zunächst  in  hohem  Maasse  einladend,  zwischen  den  gleich- 
zeitig neben  einander  in  der  Drüse  bestehenden  Erscheinungen  des 
Blutstromes  und  der  Absonderung  einen  causalen  Zusammenhang 
anzunehmen.    Denn  es  fällt  zeitlich  zusammen: 

Bei  Reizung  des  cerebralen  Absonderungsnerven  Beschleunigung 
des  Blutstromes  und  Steigerung  des  Gapillardruckes  mit  grosser  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit  und  geringem  Gehalte  des  Secretes  an 
festen  Bestandtheilen ; 

bei  Reizung  des  Sympathicus  Verlangsamung  des  Blutstromes 
und  Sinken  des  Gapillardruckes  mit  geringer  Absonderungsgeschwin- 
digkeit und  hohem  Procentgehalte  des  Secretes. 

Eingehendere  Erörterung  führt  zu  folgenden  Ergebnissen: 

i.  Reizung  der  cerebralen  Absonderungsnerven. 

Wenn  bei  Reizung  der  cerebralen  Absonderungsnerven  gleich- 
zeitig mit  der  erheblichen  Drucksteigerung  in  den  Capillaren  der 
Drüse  reichliche  Absonderung  beginnt ,  so  drängt  sich  der  Gedanke 
auf;  in  der  letzteren  Nichts  als  den  Ausdruck  mechanischer  Flüssig- 
keitsfiltration in  Folge  der  Drucksteigerung  zu  sehen.  Der  Zurück- 
ftthrung  des  Absondenmgsvorganges  auf  so  einfache  Verhältnisse 
stehen  aber  Thatsachen  entgegen,  welche  dazu  zwingen,  jene  Vor- 
stellung fallen  zu  lassen. 

1.  Der  Druck;  welchen  der  Speichel  bei  Reizung  der  Chorda 
tympani  in  der  Submaxillardrüse  erreicht,  ist  höher  als  der  gleich- 
zeitige. Blutdrück  in  der  A.  carotis.^  Der  Unterschied  kann  100  Mm. 
Quecksilber  und  mehr  betragen. 

Wenn  man  in  den  Ductus  Whartonianus  ein  enges  Quecksilbermano- 
meter  einsetzt,  steigt  bei  Reizung  der  Chorda  tympani  das  Quecksilber 

1  C.  Ludwig,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  271.  1851. 
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anfangs  schnell,  später  langsamer  bis  zn  einem  maximalen  Drucke  von 
200  Mm.  und  mehr,  am  dann  bei  Fortdauer  der  Reizung  langsam,  bei 
Unterbrechung  derselben  schneller  wieder  abzusinken.  Während  des  Ver- 
suches tritt  in  der  Drüse  ein  mehr  oder  weniger  ausgeprägtes  Oedem  ein, 
indem  die  interlobulären  und  interacinösen  Lymphspalten  sich  mit  Flflssig- 
keit  füllen.  Theils  hieraus,  theils  aus  dem  langsameren  oder  schnelleren 
Absinken  des  Druckes  während  resp.  nach  der  Reizung  folgt,  dass  aus 
den  Drüsenräumen  Flüssigkeit  nach  aussen  filtriren  muss.  So  lange  der 
Druck  im  Manometer  steigt,  überwiegt  die  abgesonderte  Flüssigkeitsmenge 
die  nach  Aussen  filtrirende,  während  des  Sinkens  des  Manometers  wird 
die  Filtration  über  die  Absonderung  überwiegend.  Der  maximale  Oleich- 
gewichtsstand  des  Manometers  bezeichnet  denjenigen  Druckwerth,  bei 
welchem  Absonderung  und  Filtration  einander  compensiren.  Jener  Druck 
giebt  also  keineswegs  ein  Maaas  für  die  bei  der  Absonderung  wirksamen 
Triebkräfte,  sondern  nur  eine  untere  Grenze  fUr  dieselben,  die  vielleicht 
in  Wirklichkeit  weit  überschritten  wird.  Der  Ort  der  Absonderung  und 
der  Ort  der  Filtration  sind  nicht  die  gleichen.  Jene  findet  in  den  Acinis, 
diese  in  den  ableitenden  Gängen  statt.  —  Wenn  im  Verfolg  dieser  Ab- 
handlung bei  später  zu  behandelnden  Drüsen  von  dem  Secretionsdrucke 
die  Rede  ist,  so  wird  darunter  nie  ein  die  wirklichen  Secretionskräfte 
messender  Druck,  sondern  lediglich  jener  Gleichgewichtsdruck  verstanden. 
In  der  Parotis  beträgt  der  Gleichgewichtsdruck  106 — 1 18  Mm.  Queck- 
silber. Dass  er  niedriger  als  in  der  Submaxillaris  ausfällt,  ist  theils  in 
der  geringeren  Ergiebigkeit  der  Absonderung,  theils  in  der  leichteren 
Filtrationsfähigkeit  des  dünnflüssigen  Secretes  begründet. 

Aus  dem  Ueberwiegen  des  Speicheldruckes  über  den  Blutdruck 
würde  sich  schon  mit  Sicherheit  die  Folgerung  ergeben,  dass  die 
Triebkräfte  für  den  Flüssigkeitsstrom  in  der  Drüse  eine  andere  Quelle 
als  den  Blutdruck  haben  müssen,  wenn  nicht  folgender  Einwand  zu 
widerlegen  wäre.  Man  könnte  sich  der  Annahme  zuneigen,  dass  der 
Blutdruck  in  den  Drüsencapillaren  durch  irgend  welche  accessori- 
schen  Kräfte,  z.  B.  durch  rhythmische  Zusammenziehungen  der  klein- 
sten Drüsenarterien  einen  Zuwachs  der  Art  erhielte,  dass  er  weit 
über  den  Garotiden-,  wie  über  den  Speicheldruck  hinausgehe. 

2.  Diese  Rettung  des  Blutdruckes  als  Kraftquelle  der  Absonde- 
rung wird  unmöglich  gegenüber  der  Thatsacbe,  dass  nach  Erfahrungen 
von  BiDDER  '  der  Druck  in  den  Speichelvenen  bei  Reizung  der  Chorda 
höchstens  auf  37  Mm.  Quecksilber  steigt,  also  nur  einen  geringen 
Bruchtheil  des  Speicheldruckes  erreicht. 

3.  Eine  weitere  Widerlegung  liegt  in  der  Möglichkeit,  Speichel- 
absonderung durch  Reizung  der  cerebralen  Drüsennerven  noch  nach 
dem  Erlöschen  der  Girculation  zu  erhalten  (Ludwig,  Czermak). 

Sehr  gut  lässt  sich  die  Absonderung  bei  verschwindend  geringem 
Blutdrucke   an   curarisirten  Kaninchen   demonstriren ,   deren  sämmtliche 

1  BiDDER,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1866.  S.  339. 
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Eopfschlagadern  geschlossen  sind.  Unmittelbar  nach  Schliessung  der 
letzten  Arterie  lässt  sich  noch  eine  Zeit  lang  Absonderung  der  Parotis 
durch  Reizung  des  verlängerten  Markes  erzielen.  Allmälig  erstickt  die 
Drüse ;  vortibergehende  Zuleitung  arteriellen  Blutes  macht  sie  wieder  se- 
cretionsfähig. 

4.  Dass  die  Blatdrucksteigerung  bei  Reiznng  der  Chorda  nicht 
die  ausreichende  Ursache  der  Absonderung  sei,  folgt  femer  aus  Be- 
obachtungen an  atropinisirten  Thieren.  Nachdem  Keuchel^  gefun- 
den, dass  durch  jenes  Alcaloid  die  secretorische  Einwirkung  der 
Chorda  auf  die  Gland.  submaxillaris  aufgehoben  werde,  ergab  sich 
bei  Verfolgung  des  Gegenstandes  die  interessante  Thatsache,  dass 
trotz  des  völligen  Stockens  der  Absonderung  im  Gefolge  der  Chorda- 
reizung  gleiche  Strombeschleunigung  des  Blutes  und  Capillardruck- 
steigenmg  in  die  Drtlse  eintritt,  wie  beim  unvergifteten  Thiere.^ 
Daraus  folgt  in  btlndigster  Weise,  dass  die  durch  die  Chorda  herbei- 
geführte Circulationsänderung  zur  Herstellung  der  Absonderung  nicht 
ausreicht. 

5.  Zu  demselben  Schlüsse  fahrt  folgender  Versuch:  Zu  10  Ccm. 
Chordaspeichel  setzte  ich  2  Ccm.  einer  gesättigten  Lösung  von  salz- 
saurem  Chinin,  verdünnte  die  Mischung  auf  20  Ccm.  und  spritzte 
von  dieser  neutral  reagirenden  Lösung  einige  Ccm.  in  den  Ausflih- 
rungsgang  der  Submaxillaris  bei  einem  sehr  grossen  Hunde.  Es  trat 
eine  derartige  fünf  Minuten  andauernde  Beschleunigung  des  Blut- 
stromes ein,  dass  das  Blut  bei  jedem  Herzpulse  in  hohem  Strahle 
aufspritzte,  aber  keine  Spur  von  Absonderung,  welche  sich  durch 
Reizung  der  Chorda  in  lebhaftester  Weise  erzielen  liess.  Diese  Be- 
obachtung unterscheidet  sich  von  dem  Atropinversuche  dadurch,  dass 
die  Absonderungsfasem  vollkommen  erregbar  blieben  und  trotzdem 
bei  Beschleunigung  des  Blutstromes  die  Absonderung  fehlte.  —  Wenn 
nach  dem  Voraufgehenden  1)  der  maximale  Speicheldruck  den  Caro- 
tidendruck  bei  weitem  übertrifiPt;  2)  Speichelabsonderung  noch  bei 
verschwindend  geringem  Blutdrucke  möglich  ist ;  3)  Drucksteigerung 
in  den  Capillaren  im  normalen  Umfange  stattfinden  kann,  ohne  dass 
Absonderung  eintritt,  so  ist  über  allen  Zweifel  sicher  gestellt,  dass 
die  bei  Reizung  des  cerebralen  Nerven  stattfindende  Circulations- 
änderung nicht  die  Ursache  der  gleichzeitigen  Absonderung  ist. 

2.  Reizung  des  Sympatkicus. 

Bei  Reizung  des  Sympathicus  wird  der  Blutdruck  in  den  Drüsen- 
capillaren  auf  ein  Minimum  herabgesetzt  und  gleichzeitig  Speichel 

'    1  Eeuchel,  Das  Atropin  und  die  Hemmanssnerven  S.  32.  Dorpat  1868. 
2  R.  Hbedbnhain,  Arch.  f.  d.  gea.  Physiol.  Y.  S.  309. 1872. 
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von  hohem  l^rocentgehalte  mit  verhältnissmässig  äusserst  geringer 
Geschwindigkeit  entleert. 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  die  Ursache  der  Verschiedenheit  des 
Sympathicussecretes  von  dem  cerebralen  Speichel  in  der  Verschie- 
denheit der  Circulationsbedingongen  zu  suchen,  welche  dnrch  die 
Reizung  der  beiderlei  Nerven  hergestellt  werden.  Wäre  diese  Ver- 
muthung  richtig,  so  müsste  bei  Beizung  des  cerebralen  Absonderungs- 
nerven,  wenn  man  gleichzeitig  auf  mechanischem  Wege  den  Blut- 
Strom  in  der  Drüse  verlangsamt,  die  Absonderung  Erscheinungen 
zeigen,  wie  sie  unter  gewöhnlichen  Umständen  bei  Beizung  des  Sym- 
paüiicus  eintreten,  d.  h.  ihre  Geschwindigkeit  mtlsste  erheblich  sinken 
und  das  Absonderungsprodukt  an  Wasser  verarmen,  an  festen  Be- 
standtheilen  reicher  werden.  Die  Ausführung  dieses  Versuches  er- 
giebt,  dass  man  bei  erheblicher  Verengerung  oder  Verschliessung  der 
die  Drüse  speisenden  arteriellen  Bahnen  allerdings  die  Absonderungs- 
geschwindigkeit des  cerebralen  Speichels  erheblich  herabsetzen  kann^, 
dass  aber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Secretes  dadurch  nicht 
verändert  wird.^ 

Die  Ursache  der  Verlangsamung  der  Absonderung  bei  hoch- 
gradiger Gefässverengerung  oder  Gefässverschluss  liegt  nicht  in  dem 
Sinken  des  Capillardruckes,  sondern  in  der  mit  der  künstlichen  An- 
ämie der  Drüse  verbundenen  Verlangsamung  des  Blutstromes,  bei 
welcher  sich  das  Secretionsmaterial  und  namentlich  der  Sauerstoff 
für  die  Drüsenzellen  allmälig  erschöpft,  so  dass  der  secretorische 
Apparat  erstickt  Ist  bei  einer  während  des  Gefässverschlusses  er- 
folgten Beizung  des  cerebralen  Absonderungsnerven  die  Absonderung 
auf  Null  gesunken,  was  nach  nicht  langer  Zeit  geschieht,  so  stellt 
sie  sich  bei  Wiedereröffnung  der  Blutbahnen  keineswegs  sofort,  son- 
dern erst  langsam  nach  einiger  Zeit  wieder  her,  obschon  der  capil- 
lare  Druck  natürlich  unmittelbar  zur  gewohnten  Höhe  wieder  an- 
steigt. Die  Zögerung  beruht  darauf,  dass  die  im  secemirenden 
Parenchym  verbrauchten  Materialien,  namentlich  der  Sauerstoff,  erst 
mit  der  Zeit  aus  dem  Blutstrome  wieder  ersetzt  werden. 

Auf  diesem  Einflüsse  der  Sauerstoffverarmung  bei  Verschluss  der 
Blutbahnen  beruht  die  zuerst  von  Czebmak  ^  beobachtete  Thatsache,  dass 
Reizung  des  Sympathicus,  wenn  sie  die  Erregung  der  Chorda  begleitet, 
die  Wirksamkeit  der  letzteren  herabsetzt.  Ozermak  glaubte  deshalb  in 
dem  Sympathicus  einen  Hemmungsnerven  für  die  Thätigkeit  der  Chorda 

1  R.  Hbidsnhaik,  Studien  des  fAiyBiol.  Instituts  zu  Breslau  lY.  S.  88. 1868. 

2  Derselbe,  Arch.  f.  d.  tos.  Physiol.  XVII.  S.  23  u.  42. 1878. 

3  J.  GzBBMAK,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.,  mathem.-naturwiss.  Classe  XXV. 
S.  3.  1857. 
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in  ähnlichem  Sinne  vor  sich  zu  sehen;  wie  es  der  Vagus  für  die  Thätig- 
keit  der  motorischen  Herznerven  ist.  Eckhard  ^  dagegen  suchte  die  Ur- 
sache fttr  die  VerlangsamuDg  der  cerebralen  Absonderung  bei  Sympathi- 
cns-Reiznng  in  der  Beimengung  des  zähflüssigen  Sympatliicus-Secretes  zu 
dem  leichter  fliessenden  Chorda-SecretC;  wodurch  die  Widerstände  ftlr  die 
Fltifisigkeitsbewegung  in  den  DrUsengängen  wüchsen.  Allein  Angesichts 
des  hohen  Werthes  fttr  die  Triebkräfte  des  Speichels  dürfte  jene  Deutung 
auf  Schwierigkeiten  stossen.  Sie  ist  überdies  unnöthig^  weil  in  der  ge- 
f ässverengenden  Wirkung  des  Sympathicus  eine  viel  näher  liegende  und 
zureichende  Erklärung  gegeben  ist.  So  erklärt  es  sich  denn  auch,  dass 
nach  Langley's^  Beobachtung  an  Katzen  die  Reizung  des  Sympathicus 
nur  dann  der  Chorda •  Reizung  entgegenwirkt,  wenn  sie  mit  erheblichen 
Stromstärken  geschieht,  während  minimale  Sympathicus-Reizung  den  Ef- 
fect minimaler  Chorda-Reizung  verstärkt.  In  dem  letzteren  Falle  wirken 
die  secretorischen  Fasern  der  beiderlei  Absonderungsnerven  zusammen, 
ohne  dass  die  Gefässfasern  des  Sympathicus  durch  Beschränkung  des 
Blutstromes  hemmend  in  den  Absonderungsvorgang  eingreifen. 

Die  genauere  Erörterung  der  bei  Reizung  der  beiderlei  Nerven 
neben  einander  bestehenden  Erscheinungen  der  Absonderung  und  des 
Drüsenblutstromes  fUhrt  nach  den  mitgetheilten  Thatsachen  za  dem 
Ergebniss,  dass  weder  für  den  Vorgang  der  Absonderung  im  Allge- 
meinen, noch  für  die  besondere  Beschaffenheit  der  beiderlei  Secrete 
die  ihre  Bildung  begleitenden  Circulationsänderungen  in  der  Drüse 
verantwortlich  gemacht  werden  können. 


DRITTES  CAPITEL. 

Einflttss  verscMedner  Umstände  auf  die 
BesclLaffenlieit  des  Secretes. 


I.  Einflass  der  Absondernngsdaner  auf  die  ehendsche 

Zusammensetzung  des  Seeretes. 

Unter  übrigens  gleichen  Umständen  sinkt  mit  der  Dauer  der 
Absonderung  der  Gehalt  des  Secretes  an  festen,  und  zwar  vorzugs- 
weise an  organischen  Bestandtheilen. 

Diesen  Satz  haben  zuerst  mit  Bezug  auf  den  Chorda -Speichel  der 
UnterkieferdrUse  des  Hundes  Begheb  und  Ludwig  3  ausgesprochen.    Das 

1  EcKHABD,  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  II.  S.  95. 1860. 

2  Lakolet,  Unters,  a.  d.  physiol.  Institut  zu  Heidelberg  I.  S.  479. 1878. 

3  Bbchbb  und  Ludwig,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  I.  S.  278. 185t. 
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Sinken  der  organischen  Procente  ist  sehr  erheblich.  So  ergaben  jenen 
Forschem  z.  B.  bei  ihrem  zweiten  Hunde  die  Procentgehalte  der  einzel- 
nen aufeinander  folgenden  Portionen  folgende  Werthe: 


Nr.  der 

Speichel- 

Organische 

Aachen- 

Portion. 

menge. 

Procente. 

procente. 

1. 

5,188 

1,12 

0,61 

2 

13,812 

1,07 

0,61 

3. 

11,744 

0,93 

0,67 

4. 

17,812 

0,58 

0,64 

Dasselbe  gilt^  wie  ich  später  gezeigt  habe^  fllr  den  Sjrmpathicua- 
Speichel.  ^  Bei  langer  Reizung  ändert  das  sympathische  Secret  sein  Ana- 
sehen ;  es  verliert  die  weisslich  trflbe^  gallertige  Beschaffenheit,  wird  hell 
durchsichtig,  weniger  fadenziehend  und  sein  Oehalt  an  festen  Bestand- 
theilen  sinkt  auf  Werthe,  welche  innerhalb  der  fUr  den  Chorda-Speichel 
beobachteten  Grenzen  liegen.  So  enthielt  z.  B.  bei  einer  von  10^  55  bis 
4^33  währenden  Sympathicus  -  Reizung  die  erste  Portion  3,734^0;  cU^ 
letzte  1,488  ^/o  an  Rückstand.  Werthe  von  der  letzteren  Höhe  kommen 
beim  Chorda-Speichel  oft  genug  vor.  Sympathicus-  und  Chorda- 
Speichel  sind  also  nicht  specifisch  verschieden;  der  un- 
terschied ist  ein  rein  gradueller. 

Ich  habe  ferner  gefunden,  dass  wenn  die  Drüse  längere  Zeit  unter 
dem  Einflüsse  des  einen  Nerven  absondert,  das  durch  den  andern  erziel- 
bare Secret  eine  ähnliche  Verarmung  an  festen  Theilen  zeigt,  wie  wenn 
dieser  letztere  allein  anhaltend  gereizt  worden  wäre.    Z.  B. : 

I.  1.  Reizung  des  Sympathicus  von  10i^58'  bis  121^55'.     Procent- 

gehalt 5,92. 

2.  Reizung  der  Chorda  von  121^57'  bis  3»^  6' 45".     Der  Gehalt 
des  Chorda-Speichels  sinkt  von  2,02  auf  0,82  o/o. 

3.  Reizung  des  Sympathicus  bis  5^45^     Procentgehalt  2,38. 
Längere  Chorda-Reizung  hat  also  den  Gehalt  des  sympathischen  Se- 

cretes  von  nahezu  G^/o  auf  nahezu  21/2^/0  herabgedrückt. 

II.  1.  Reizung  der  Chorda  von  9^  18'  bis  20'.     Procentgehalt  2,39. 

2.  Reizung  des  Sympathicus  bis  3^  28'. 

3.  Reizung  der  Chorda  von  3^*  30' bis  32'.     Procentgehalt  1,01. 
Reizung  des  Sympathicus  hat  also  den  Procentgehalt  auf  mehr  als 

die  Hälfte  verringert. 

Diese  letzteren  Beobachtungen  sind  deshalb  von  Wichtigkeit,  weil 
sie  zeigen,  dass  der  Chorda-  und  der  Sympathicus  -  Speichel  ihre  festen 
Bestandtheile,  d.  h.  ihr  Mucin,  aus  denselben  Drüsen-Elementen  beziehen. 
Denn  wirkten  beide  Nerven  auf  verschiedne,  von  einander  unabhängige 
Apparate,  so  wäre  eine  Beeinflussung  des  einen  Secretes  durch  die  Ab- 
sonderung, welche  der  andre  Nerv  hervorruft,  natürlich  unmöglich. 


1  R.  Hbidemhain,  Stadien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  lY.  S.  65. 1868. 
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Dass  auch  das  Parotidensecret  mit  der  Dauer  der  Absonderung  an 
organischen  Bestandtheilen  verarmt  ^  habe  ich  in  einer  spätem  Arbeit 
nachgewiesen.  ^ 


IL  Elnflass  der  StSrke  der  Nervenreiz  ang  auf  die  ehemlsehe 

Zasammensetzung  des  Seeretes.^ 

1.  Verstärkung  der  Reizung, 

Wird  der  cerebrale  Absonderungsnerv  der  Unterkiefer-  oder  der 
Ohrspeicheldrüse  zuerst  mit  schwächeren,  darauf  mit  stärkeren  Strö- 
men gereizt,  so  steigt,  falls  die  Ströme  nicht  so  stark  genommen 
werden,  dass  der  Nerv  unmittelbar  ermüdet,  die  Absonderungsge- 
schwindigkeit des  Secretes  mehr  oder  weniger  erheblich  an. 

Mit  derselben  ändert  sich  die  Zusammensetzung  des  Speichels 
in  überraschender  Weise. 

Während  bei  steigender  Reizstärke  die  Secretionsgeschwindigkeit 
w^ächst,  nimmt  unter  allen  Umständen  der  Salzgehalt  der  Flüssigkeit 
zu,  und  zwar  bis  zu  einer  maximalen  Grenze,  welche  für  die  ver- 
schiednen  Speicheldrüsen  nicht  ganz  gleich  ist.  Sie  liegt  für  die 
Submaxillaris  des  Hundes  zwischen  0,5—0,6  ®/o,  für  die  Parotis  des- 
selben Thieres  zwischen  0,4 — 0,5  ^/o.  Dieser  Gang  der  Erscheinungen 
tritt  ausnahmslos  ein,  gleichviel  ob  die  Drüse  im  Beginn  ihrer  Thätig- 
keit  sich  befindet  oder  schon  stundenlang  abgesondert  hat. 

Das  Verhalten  der  organischen  Bestandtheile  des  Secretes  ist 
verwickelter;  denn  dasselbe  ändert  sich  mit  dem,  wie  später  zu 
zeigen,  histologisch  definirbaren  Zustande  der  Drüse,  welcher  wäh- 
rend der  Dauer  ihrer  Thätigkeit  merwürdigen  Wandlungen  unterliegt. 

Befindet  sich  die  Drüse  noch  im  Beginne  der  Absonderung,  so 
nimmt  bei  jeder  durch  Beizverstärkung  herbeigeführten  Secretions- 
beschleunigung  der  Gehalt  an  organischen  Substanzen  zu.  Bei  der 
Unterkieferdrüse  zeigt  sich  die  Bereicherung  an  Mucin  augenfällig 
schon  an  der  grossem  Gohäsion  der  Flüssigkeit;  der  Parotidenspeichel 
pflegt  sich  bei  der  stärkeren  Reizung  zu  trüben,  während  er  vorher 
wasserklar  aussah.  Doch  ist  letzteres  nicht  ausnahmslos  der  Fall. 
Directe  quantitative  Bestimmung  bestätigt  die  durch  den  blossen  An- 
blick erweckte  Vermuthung  einer  Zunahme  der  organischen  Sub- 
stanzen (Mucin  bei  der  Submaxillaris,  Albuminate  bei  der  Parotis) 
ohne  Ausnahme. 

1  R.  Hbidbithain,  Arch.  f.  d.  ges.  Phj'siol.  XVII.  S.  23. 1878. 

2  R.  Heidbnhain  ,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  30.  tS6S. 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVil.  S.  3  u.  23. 1878. 
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Anders,  wenn  die  Drüse  bereits  längere  Zeit  in  der  Absonderung 
begriffen  gewesen  ist.  Reizverstärkong  vergrössert  jetzt  mit  der  Ab- 
Sonderangsgeschwindigkeit  zwar  noch  ausnahmslos  den  Salzgehalt^ 
aber  nicht  mehr  den  Gehalt  an  organischen  Bestandtheilen,  welcher 
vielmehr  sinkt.  Nur  wenn  die  Drtlse  noch  nicht  allzulange  thätig 
gewesen,  lässt  sich  durch  einen  sehr  erheblichen  Sprung  in  den 
Reizstärken  mitunter  noch  die  Summe  der  organischen  Secretbestand- 
theile  in  die  Höhe  treiben;  nach  zu  bedeutender  Anstrengung  des 
Organes  versagt  auch  dieses  Mittel. 

Aus  den  obigen  Thatsachen  folgt  zunächst  ohne  Zweifel,  dae» 
die  Absonderung  des  Wassers  und  der  Salze  von  andern  Bedingungen 
abhängig  ist,  als  die  Absonderung  der  organischen  Bestandtheile. 
Denn  der  Salzgehalt  steigt,  unabhängig  von  dem  Zustande  der  Drüse^ 
stets  mit  der  Absondenrogsgeschwindigkeit,  das  Verhalten  der  orga- 
nischen Substanzen  ändert  sich  nicht  bloss  mit  der  letzteren,  sondern 
auch  mit  dem  Zustande  der  Drüse.  So  lange  —  um  die  Summe 
aller  durch  die  Thätigkeit  hervorgerufenen  Innern  Veränderungen  des 
Organes  vorläufig  als  Ermüdung  zu  bezeichnen  —  dieses  sich  noch 
im  unermüdeten  Zustande  befindet,  wächst  mit  der  Reiz  Verstärkung 
die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  organischen  Substanzen  schneller 
als  die  des  Wassers:  daher  die  Steigerung  des  Procentgehaltes.  Ist 
die  Drüse  dagegen  bereits  in  hohem  Grade  ermüdet,  so  nimmt  bei 
Verstärkung  des  Reizes  die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  orga- 
nischen Substanzen  langsamer,  als  die  des  Wassers  zu:  daher  das 
Sinken  des  Procentgehaltes. 

An  dieses  Verhalten  der  organischen  Bestandtheile  knüpfen  sich 
einige  Erwägungen,  die  schon  hier  zweckmässig  ihren  Platz  finden. 

Nach  einer  Vorstellung,  welche  sich  lange  Zeit  stillschweigende 
Geltung  errungen,  dachte  man  sich  den  Vorgang  bei  der  Bildung  der 
Secrete  in  der  Weise,  dass  die  specifischen  Bestandtheile  derselben 
in  den  Absonderungsorganen  fort  und  fort  gebildet  und  während  der 
Periode  der  Absonderung  selbst  durch  ein  plötzlich  ergossenes  wäss- 
riges  Blutfiltrat  aus  den  Drüsenblementen  ausgeschwemmt  würden. 
Die  Richtigkeit  dieser  Vorstellung  vorausgesetzt,  müsste  der  Gehalt 
an  specifischen  Bestandtheilen  um  so  grösser  ausfallen,  je  geringer 
die  Absonderungsgeschwindigkeit.  Denn  je  langsamer  die  Lösungs- 
flüssigkeit  die  Drüsenelemente  durchsetzt,  je  länger  sie  auf  die  in 
den  Zellen  vorausgesetzten  löslichen  Bestandtheile  einwirkt,  desto 
mehr  muss  sie  sich,  so  scheint  es,  mit  denselben  beladen.  Mit  einem 
Worte,  langsam  secernirter  Speichel  müsste  reicher,  schnell  secemirter 
ärmer  an  den  specifischen  organischen  Bestandtheilen  sein. 
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Die  Erfahrung  lehrt  das  Unzutreffende  jener  einfachen  Vorans- 
setznngen ;  die  Vorgänge  bei  der  Bildung  des  Speichels  müssen  weit 
verwickelter  sein. 

Es  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  bei  Verstärkung  der  Nerven- 
reizung die  transsudirende  Flüssigkeit  ihre  Zusammensetzung  in  einem 
flir  die  Lösung  günstigen  Sinne  ändere.  Da  es  sich  bei  der  Unter- 
kieferdrüse um  die  Lösung  von  Mucin  handelt,  war  zunächst  der 
Alcaligehalt  der  Flüssigkeit  in  Betracht  zu  ziehen.  Allein  es  ergab 
sich,  dass  der  Chorda- Speichel  bei  starker  Reizung  trotz  vermehrten 
Salzgehaltes  nicht  alcalireicher  ist,  als  bei  schwacher  Reizung.  Der 
Salzfiberschuss  ist  auf  Neutralsalze  zu  beziehen. 

Bei  eingängigerer  Erwägung  der  mitgetheilten  Thatsachen  scheint 
die  Annahme  kaum  zu  umgehen,  dass  diejenigen  Processe,  durch 
welche  die  organischen  Secretbestandtheile  in  den  Drüsenzellen  lös- 
lich gemacht  und  in  das  Secret  übergeführt  werden,  unter  directem 
Einflüsse  des  Nervensystems  stehen.  Wir  hätten,  die  Erweisbarkeit 
dieser  Hypothese  vorausgesetzt,  in  der  Drüse,  abgesehn  von  den  die 
Thätigkeit  begleitenden  Circulationsänderungen,  zwei  Reihen  yon 
Vorgängen  neben  einander  anzunehmen,  welche  für  die  Bildung  des 
Secretes  in  einander  greifen,  erstens  diejenigen  Vorgänge,  welche 
den  Uebertritt  von  Wasser  aus  dem  Blute  in  die  die  secernirenden 
Apparate  umgebenden  Lymphräume  und  weiterhin  aus  diesen  in  die 
Drttsenräume  veranlassen,  also  die  eigentliche  Flüssigkeitsabsonde- 
rung; zweitens  diejenigen  Processe,  welche,  in  den  Drüsenzellen  ab- 
laufend, die  Bildung  und  Absonderung  der  organischen  Secretbestand- 
theile veranlassen.  Diesen  beiden  Reihen  von  Processen  aber  mtüssten 
zwei  verschiedne  in  den  Drüsennerven  verlaufende  Classen  von  Ner- 
venüemern  entspredien,  die  ich  als  secretorische  und  trophische 
Fasern  zu  bezeichnen  vorgeschlagen  habe. 

Unsre  Erklärungen  der  physiologischen  Vorgänge  haben  fast  überall 
nur  ätn  Werth  von  Hypothesen.  Die  Bedeutung  derselben  ist  oft  nur 
eine  vorübergehende;  sie  gelten,  so  lange  sie  die  Gesammtheit  der  That- 
sachen, auf  welche  sie  sich  beziehen,  verständlich  machen.  Von  ihnen 
aus  aber  empfängt  die  Wissenschaft  Anregung  zum  Betreten  neuer  Ver- 
sttchswege;  in  dieser  fermentativen  Wirkung  liegt  ihre  eigentliche  Be- 
rechtigung. Die  Aufstellung  jener  beiden  Faserclassen  rechne  ich  zu 
dieser  Reihe  von  Hypothesen. '  Als  ich  ihrer  zuerst  erwähnte,  verkannte 
ioh  nicht  das  überaus  Gewagte  der  Annahme.  Mit  der  Zeit  haben  sich, 
die  Folge  wird  es  lehren,  mehr  und  mehr  Thatsachen  ergeben,  welche 
der  Annahme  besondrer  trophischer  Drüsenfasem  günstig  sind. 

Als  die  Untersuchung  von  J.  Bermann  über  die  Zusammensetzung  der 
Old.  snbmaxillaris  aus  verschiednen  Drüsenformen  erschien,  gab  ich  mich 
bei  der  Lecttlre  derselben  der  Hoffiinng  hin,  wir  würden  auf  einfachere 

4* 
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Weise  zur  Deatung  der  verwickelten  Verhältnisse  der  Speichelabsonde- 
rung gelangen.  In  der  That^  hätten  wir  statt  zweier  Nervenfaserclassen, 
wie  Bermann  es  wollte^  zwei  verschiedne  Formen  absondernder  Elemente, 
80  Hessen  sich  die  Verschiedenheiten  des  Submaxillar-Speichels  unter  ver- 
schiednen  Bedingungen  vielleicht  dadurch  erklären,  dass  das  Gesammt- 
secret  sich  aus  unter  verschiednen  Umstilnden  wechselnden  Mengen  diffe- 
renter  Partialsecrete  zusammensetzte.  Allein  diese  Aussicht  musste  ich 
bald  aufgeben.  Die  röhrenförmigen  Anhänge,  welche  an  einem  der 
grossem  Gänge  der  Submaxillaris  sich  befinden  (Bermann's  tubulöse  Drüse), 
sind  beim  Hunde,  an  welchem  die  Mehrzahl  unsrer  Erfahrungen  über  die 
Speichelabsonderung  gesammelt  ist,  von  verschwindendem  Umfange  gegen 
die  Masse  der  Drüse,  überdies  ihre  Bedeutung  als  secernirende  Theile 
mehr  als  zweifelhaft,  und  Bermann's  zusammengesetzt  schlauchförmiger 
Theil  der  Submaxillaris  ist  Nichts  als  die  Gld.  subungualis. 

Zur  Veranschaulichung  der  im  Texte  mitgetheilten  Gesetze  halte  ich 
einige  Zahlenbeispiele  für  nöthig,  da  erfahrungsmässig  Thatsachen  ein- 
dringlicher sprechen,  als  die  aus  ihnen  abgeleiteten  abstracten  Schlüsse. 

A)  BeisBung  der  Chorda  beim  Hunde  mit  schwachen  und  mittelstarken 

Strömen.^ 


Nr.  der 

Dauer 

Schlitten- 

Speichel- 

Secernirt 

Prooent- 

Reizung. 

derselben. 

Stand. 

menge. 

in  1  Min. 

gehalt. 

1. 

10^30'— 45' 

360 

1,8412  Grm. 

0,1227 

1,1622 

2. 

53'— 56' 

240-220 

2,8618    „ 

0,9536 

1,7122 

3. 

111^33'— 48' 

380-860 

2,2083    „ 

0,1472 

0,9102 

4. 

50'— 53' 

220 

3,0995    „ 

1,0335 

2,4229 

ö. 

12li  33'— 48' 

370 

2,4322    „ 

0,1621 

0,7811 

6. 

50'— 53' 

220—200 

3,5680    „ 

1,1891 

2,2001 

Die  Drüse  wurde  hier  wenig  erschöpft,  weil  nur  schwache  und  mittel« 
starke  Ströme  benutzt  sind  und  nach  jeder  Reizverstärung  ein  längere  Pause 
eintrat.    Der  Procentgehalt  steigt  bei  jeder  Reizverstärkung  erheblich. 


B)  Ber  gleiche  Versuch, 

BeRtimmung  des  Oehaltes 

an  Salaen  und 

organischen  SubBtanaen.' 

Dauer 

Schlitten- 

Speiohel- 

Secernirt 

Gehalt  an 
trocknem 

Gehalt 
an 

Gehalt 
anüigan. 

derselben. 

stand. 

menge. 

in  1  Min. 

Ruckst. 

Salsen. 

Substanz. 

1. 

9h  17'— 38' 

325—265 

3,6  Com. 

0,18 

1,45 

0,29 

1,15 

2. 

41'— 43' 

220—210 

4,4    „ 

2,2 

2,28 

0,44 

1,84 

3. 

56'-10l»16' 

315-295 

4,4    , 

0,22 

1,91 

0,32 

1,59 

4. 

18'    20' 

100—  80 

4,0 

2,0 

2,67 

0,58 

2,09 

5. 

*      30'— 53' 

320—290 

3,6 

0,15 

2,22 

0,34 

1,85 

6. 

UJ»    1'-  2V4' 

200-180 

4,0 

3,2 

1,88 

0,58 

1,2» 

7. 

12'— 30' 

315—295 

3,5    . 

0,19 

1,23 

0,25 

0,98 

8. 

32'-35' 

240-200 

5,0    , 

1,6 

1,24 

0,37 

0,86 

9. 

37'-39' 

100—  50 

5,0     . 

2,5 

1,88 

0,57 

1,30 

1  R.  Heldenhain,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  lY.  S.  34. 1868.  Ver- 
such II.  2  Derselbe,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  7.  1878. 
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Der  Salzgehalt  steigt  jedes  Mal  mit  der  Absondernngsgeschwindig- 
keit,  der  Gehalt  an  organischen  Substanzen  bei  den  ersten  vier  Reizungen; 
dagegen  sinkt  er  bei  der  5.  und  6.  resp.  7.  und  8.  trotz  der  Stromver- 
stärkung. Erst  bei  der  9.  Reizung  brachte  sehr  erhebliche  Steigerung 
der  Stromstärken  nochmals  Steigerung  der  organischen  Procente  zu  Stande. 


2.  Schwächung  der  Reizung, 

Während  die  Verstärkung  der  Reizung  die  geschilderten  Ver- 
änderungen des  Secretes  im  Gefolge  hat,  zeigt  eine  Abschwächung 
derselben  nicht  minder  interessante  Erscheinungen.  Wird  nämlich 
zwischen  zwei  schwache  Reizungen  eine  recht  starke  eingeschoben^ 
60  sinkt  bei  der  zweiten  schwachen  die  Absonderungsgeschwindigkeit 
und  der  Salzgehalt  ganz  oder  doch  nahezu  auf  >die  ursprüngliche 
Grösse,  während  der  Gehalt  an  organischen  Bestandtheilen  zwar 
ebenfalls  abnimmt,  aber  doch  die  Anfangsgrösse  bei  Weitem  nicht 
erreicht,  —  ein  neuer  Beweis  dafür,  dass  die  Absonderung  der  or- 
ganischen und  die  der  anorganischen  Substanzen  von  Bedingungen 
Yerschiedner  Art  abhängt.  Im  Sinne  der  oben  aufgestellten  Hypo- 
these würde  diese  Erscheinung  so  zu  deuten  sein,  dass  die  starke 
Reizung  der  trophischen  Nerven  eine  grössere  Summe  organischer 
Substanzen  in  der  Drüse  löslich  gemacht  hat,  als  das  Secret  während 
dieser  Reizung  aufzunehmen  vermochte.  Der  Ueberschuss  kommt 
dem  Secrete  der  folgenden  schwächeren  Reizung  zu  Gute. 

Die  Steigerung  des  Gehaltes  an  organischer  Substanz  durch  eine 
voraufgehende  starke  Reizung  ist  sehr  erheblich,  wie  folgendes  Beispiel 
an  dem  Submaxillarsecrete  zeigt: 


Gesohwindigkeit 

Gehalt  an 

Gehalt  an  organ. 

der  Absonderang. 

Salzen. 

Bestandtheilen. 

Schwache  R.  der  Chorda     0,17  Cc.  pro  Min. 

0,200/0 

0,840/o 

Starke        „     „         „         0,72    „„       „ 

0,46, 

2,06  „ 

Schwache  „    „         „         0,17    „     „       „ 

0,26  „ 

1,67» 

Diese  Zahlen  widerlegen  zugleich  den  Verdacht,  dass  der  hohe  Ge- 
halt des  letzten  Secretes  an  organischer  Substanz  von  in  den  Drüsen- 
räumen  rückständigem  Secrete  der  voraufgehenden  starken  Reizung  her- 
rühren könne.  Denn  ein  solcher  Rückstand  müsste  sich  ja  auch  in  er- 
heblich gesteigertem  Salzgehalte  verrathen;  der  letztere  sinkt  aber  fast 
ganz  auf  den  ursprünglichen  Werth,  während  der  Gehalt  an  organischer 
Substanz  auf  dem  Doppelten  dieses  Werthes  stehen  bleibt.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  bei  jeder  neuen  Reizung  erst  ein6  gewisse  Menge 
Secret  —  etwa  20  Tropfen  —  ablaufen  muss,  ehe  das  durch  diese 
Reizung  gebildete  Secret  mit  Sicherheit  in  der  Cantile  angenommen  wer- 
den darf. 
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III.  Beziehungen  des  Halssympathlcus  zur  Parotis  beim 

Hunde.  ^ 

Die  Annahme  von  Nervenfasern,  welche  in  den  Drüsenzellen 
durch  unmittelbare  Einwirkung  auf  dieselben  die  Bildung  löslicher 
Secretbestandtheile  veranlassen,  erhält  eine  wesentliche  Untersttitzung 
durch  die  überraschenden  Veränderungen,  welche  das  Parotidensecret 
des  Hundes  bei  Reizung  des  Sympathicus  erfährt.  Denn  die  letztere 
führt  keine  sichtbare  Flttssigkeitsabsonderung  herbei  und  übt  trotz- 
dem eine  mächtige  Einwirkung  auf  die  secemirenden  Elemente  aus. 
Wenn  man  die  Reizung  des  cerebralen  Absonderungsnerven  mit  einer 
kräftigen  Reizung  des  Sympathicus  begleitet,  steigt  der  Gehalt  des 
unter  dem  Einflüsse  des  ersteren  gebildeten  Secretes  an  organischen 
Bestandth eilen  erheblich,  unter  günstigen  Verhältnissen  auf  das  Zehn- 
fache des  ursprünglichen  Werthes.  Es  sind  also  folgende  Thatsachen 
festzuhalten:  1.  Reizung  des  Nv.  Jacobsonii  für  sich:  das  Secret  ist 
arm  an  organischen  Bestandtheilen ;  2.  Reizung  des  Sympathicus  für 
sich:  keine  Absonderung;  3.  Reizung  beider  Nerven  gleichzeitig:  das 
Secret  wird  reich  an  organischen  Bestandtheilen. 

Bei  dem  Versuche,  eine  Deutung  flttr  dieses  merkwürdige  Ver- 
halten zu  gewinnen,  tritt  zunächst  der  Gedanke  an  die  gefässver- 
engenden  Fasern  des  Sympathicus  in  den  Vordergrund:  möglich, 
dass  die  durch  seine  Reizung  herbeigeführte  Verlangsamung  des 
Drüsenblutstromes  jene  erstaunliche  Veränderung  des  cerebralen  Se- 
cretes herbeiführt.  Allein  wenn  man  während  der  Reizung  des  ce- 
rebralen Nerven  auf  mechanischem  Wege,  durch  Schliessung  der 
Eopfschlagadern ,  die  Blutzufuhr  zur  Drüse  beschränkt,  bleibt  die 
Zusammensetzung  des  Speichels  unverä,ndert  —  Ebenso  wenig  findet 
eine  weitere  Vermuthung  Bestätigung,  dass  etwa  die  Reizung  des 
Sympathicus  auf  andre  als  diejenigen  Drüsenelemente  wirken  möchte, 
welche  unter  der  Herrschaft  des  Nv.  Jacobsonii  stehen.  Denn  es 
lässt  sich,  wie  später  zu  erörtern,  histologisch  nachweisen,  dass  der 
Sympathicus,  wie  der  cerebrale  Nerv,  die  gesammten  Zellen  der  Acini 
beeinflusst. 

Es  bleibt  somit,  soweit  ich  sehe.  Nichts  übrig  als  der  Schluss, 
dass  der  Sympathicus  des  Hundes  für  die  Parotis  obschon  keine 
secretorischen  Fasern,  d.  h.  solche,  welche  Wasserabsonderung  ver- 
anlassen, so  doch  solche  Fasern  führt,  welche  in  den  Drfisenzellen 
chemische  Umsetzungen  im  Interesse  der  Bereicherung  des  Secretes 


1  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  28. 1878. 


RaIsa 

Orgao. 

Substanz. 

o,3i»;o 

0,24  »/o 

0,36, 

2,06, 

0.26, 

0,76, 

0,32, 

1,41, 

0,36, 

0,21, 

0,25, 

0,38, 

0,32, 

0,16, 
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an  organischen  Bestandtheilen  herbeiflihren ,  d.  b.  trophische  Fasern 

in  dem  oben  definirten  Sinne. 

Der  Zuwachs  an  organischen  Bestandtheilen,  welchen  das  cerebrale 
Secret  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicus  erfährt,  ist  ein  sehr  erheb* 
lieber.  Ich  beobachtete  z.  B.  in  einem  Falle  bei  Reizung  des  Nv.  Jacobsonii : 

Gesamrater 
Prooentgeh. 

1.  ohne  gleichzeitige  Reizung  des  Sympathicus     0,56<^/o 

2.  mit  r,  n  f,  n  2,42  „ 

3.  ohne  „  »  »  n  1,03  „ 

^.   mit  „  n  n  n  1,74  „ 

5.  ohne  „  »  n  n  0,57  „ 

6.  mit  „  «  «  »  0,64  , 

7.  ohne  „  »  »  »  0,49  „ 

Die  Reizung  des  Sympathicus  allein  lieferte  mir,  wie  schon  früher 
Eckhard,  keine  Spur  von  Secret;  nur  in  zwei  Fällen  unter  einer  grossen 
Zahl  trat  nach  stundenlanger  Reizung  eine  geringe  Menge  von  Flüssig- 
keit aus  der  Canüle.  Aehnlich  hat  auch  Nawrocki  ^  nur  sehr  selten 
Absonderung  beobachtet.  In  einzelnen  Ausnahmefällen  scheint  also  der 
Sympathicus  eine  geringe  Menge  Absonderungsfasern  zu  ftihren,  wenn 
nicht  etwa  in  diesen  Fällen  die  geringgradige  Absonderung  von  kleinen 
Schleimdrttschen  herrührte,  welche  mitunter,  fern  der  Parotis,  in  ihren 
Oang  einmünden.  Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  war  in  den  zahlreichen 
Fällen,  welche  die  Grundlage  meiner  obigen  Angaben  bilden,  keine  Spur 
Ton  sympathischer  Secretion  zu  bemerken. 


IT.  Erklärung  der  Unterschiede  des  cerebralen  und  des 

sympathischen  Secretes. 

Ich  habe  schon  oben  unter  Zugrundelegung  der  Erscheinungen 
im  der  Unterkieferdrüse  bemerkt,  dass  die  Unterschiede  jener  beider- 
lei Secrete  nicht  sowohl  specifischer,  als  rein  gradueller  Natur  sind; 
denn  nach  langer  Reizung  des  Sympathicus  zeigt  das  Submaxillar- 
Beeret  Eigenschaften,  welche  eine  Verschiedenheit  von  dem  Chorda- 
Secrete  nicht  mehr  erkennen  lassen. 

Die  Differenz,  welche  an  den  Secreten  einer  unermttdeten  Drüse 
zu  Tage  tritt,  wird  yerständlich,  wenn  man  mit  mir  in  den  beiderlei 
Nervenbahnen  zwei  Glassen  von  Fasern,  secretorische  und  trophische, 
in  ungleichem  Mischungsverhältnisse  voraussetzt.  Der  Sympathicus 
des  Hundes  enthält  für  die  Parotis  nur  trophische,  für  die  Submaxil- 
laris  daneben  wenige  secretorische  Fasern,  die  cerebralen  Absonde- 
Tungsnerven  führen  neben  vorwiegend  secretorischen  verhältnissmässig 


l  F.  Nawbocki,  Studien  des  phyaiol.  Instituts  zu  Breslau  IV.  S.  142.  1868. 
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wenige  trophische  Fasern.  Unter  dieser  Annahme  erklären  sich  die 
besprochenen  Absondernngserscheinungen  auf  die  denkbar  einfeu^hste 
Weise:  1,  das  cerebrale  Secret  ist  ärmer  an  organischen  Bestand- 
theilen  als  das  sympathische,  weil  in  dem  Himnerven  die  secretori- 
schen,  in  dem  Sympathicus  die  trophischen  Fasern  vorwiegen,  2.  Das 
cerebrale  Secret  wird,  so  lange  die  Drüse  unermttdet  ist,  bei  Reiz- 
verstärkung  reicher  an  organischen  Bestandtheilen,  weil  der  Umsatz 
der  organischen  Substanzen  in  den  Zellen  unter  dem  Einflüsse  der 
stärker  gereizten  trophischen  Fasern  schneller  steigt,  als  der  Wasser- 
strom unter  dem  Einflüsse  der  stärker  gereizten  secretorischen  Fasern. 
Die  Hypothese  der  beiderlei  Faserclassen  wird  also  den  wesent- 
lichsten Absonderungserscheinungen  gerecht.  In  dem  folgenden  Ca- 
pitel  wird  sie  neue  Unterstützung  finden. 


VIERTES  CAPITEL. 

Vorgänge  innerlialb  der  Drüsen  während  ihrer 

Thätigkeit. 

.        f 

I.  Chemisclie  Yorgänge. 

So  zweifellos  sich  aus  dem  später  zu  schildernden  microscopi- 
sehen  Bilde  der  Drttsenzellen  im  ruhenden  und  im  thätigen  Zustande 
ein  lebhafter  chemischer  Umsatz  im  Innern  derselben  erschliessen 
lässt,  so  wenig  ist  bis  jetzt  eine  chemische  Untersuchung  der  Drüsen- 
Substanz  ernstlich  in  Angriff  genommen  worden,  obschon  sie  doch 
ohne  Zweifel  lohnende  Ausbeute  verspricht.  Die  spärlichen,  bisher 
bekannt  gewordenen  Thatsachen  sind  folgende: 

1 .  Die  Unterkieferdrüse  des  Hundes  wird  naeh  anhaltender  Thä- 
tigkeit an  Wasser  reicher,  an  festen  Substanzen  ärmer ^,  Verände- 
rungen, welche  sowohl  nach  Reizung  der  Chorda,  als  nach  Reizung 
des  Sympathicus  eintreten,  obschon  nach  der  letzteren  in  geringerem 
Grade,  als  nach  der  ersteren. 

Die  Unterschiede  nach  anhaltender  Chorda-Reizung  sind  recht  erheb- 
liche; der  Procentgehalt  an  festen  Theilen  sinkt  in  dem  Verhältniss  von 
100  :  89 — 75.     Das  absolute  Gewicht  der  Drüse  stellte  sich  bei  diesen 


L  R.  Hbidbnhain,  Studien  des  pbysiol.  Instituts  zu  Breslau  lY.  S.  54,  66.  tS68. 
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BeobacbtQDgen  nach  anhaltender  Thiltigkeit  regelmässig  geringer  heraus^ 
als  das  der  ruhenden. 

2.  In  der  thätigen  Drüse  findet  lebhafte  Bildung  von  Kohlen- 
säure statt;  denn  der  Speichel  ist  an  Kohlensäure  erheblich  reicher, 
als  das  Blut.^ 

Im  Submaxillarspeichel  des  Hundes  fand  Pflüoer: 

Sauerstoff 0,6  Volumprocente. 

Auspumpbare  Kohlensäure     ....     22,5  „ 

Durch  Phosphorsäure  austreibbare  CO*    42,2 

Gesammte  CO* 64,7 

Stickstoff 0,8 


n 


II.  WSrmeblldiiiig  während  der  Absonderung.* 

Wenn  schon  jene  wenigen  chemischen  Thatsachen  auf  den  Ab- 
lauf lebhafter  chemischer  Processe  in  der  Drüse  während  ihrer  Thä- 
tigkeit  hinweisen,  so  geben  die  volle  Gewähr  für  dieselben  von  einer 
andern  Seite  her  die  interessanten  Beobachtungen  Ludwig's  über  die 
Temperatur  des  Secretes.  Mittelst  thermoelectrischer ,  wie  thermo- 
metrischer  Methoden  fand  jener  Forscher,  dass  der  Speichel,  welcher 
bei  der  Reizung  der  Chorda  tympani  gebildet  wird,  erheblich  wärmer 
ist,  als  das  der  Drüse  zuströmende  Carotidenblut ;  der  Unterschied 
kann  bis  auf  1,5^  G.  steigen.  Ebenso  erwies  sich  das  Venenblut  der 
thätigen  Drüse  wärmer,  als  das  der  ruhenden;  seine  Temperatur  kann 
über  die  des  Arterienblutes  und  über  die  des  Speichels  hinausgehen. 
Die  Messung  der  Speicheltemperatur  konnte  nur  in  dem  Ausflihrungs- 
gange  geschehen;  an  seinen  Quellen  im  Innern  der  Drüse  wird  er 
noch  erheblich  wärmer  gewesen  sein. 

III.  Morphologische  Vorgänge  in  der  thätigen  Brfise. 

In  denjenigen  Drüsen,  bei  welchen  Perioden  der  Thätigkeit  mit 
Zeiträumen  der  Ruhe  abwechseln,  lassen  die  secemirenden  Zellen 
Unterschiede  ihres  innem  Baues  erkennen,  welche  für  den  ruhenden 
und  den  thätigen  Zustand  charakteristisch  sind.  So  wenig  Einblick 
uns  auch  noch  im  Allgemeinen  in  das  innere  Geftige  und  Getriebe 
der  Zelle  geworden  ist,  so  ergeben  sich  aus  der  Beobachtung  der 
Seeretionszellen  in  einer  Anzahl  von  Drüsen  doch  gewisse  Schlüsse 
auf  die  Lebensgeschichte  dieser  Glasse  von  Elementarorganismen. 

1  E.  PPLÜGER,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  I.  S.  686. 1868. 

2  C.  Ludwig  &  A.  Spiess,  Sitzuiiffsber.  d.  Wiener  Acad.,  mathem.-natarwiss. 
Classe  XXV.  S.  548.  1857 ;  C.  Ludwig,  Wiener  med.  Wochenschr.  1860.  Nr.  28. 
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Denn  die  Zelle  jener  Drtlsen  macht  in  cyclischem  Ablaufe  eine  Reihe 
periodisch  wiederkehrender  Lebenszustände  durch,  und  zwar  zu  dem 
Zwecke  gewisser  Leistungen,  die  in  dem  Drüsensecrete  vorliegen. 
Zu  bestimmten  Zeiten  nimmt  die  ZelLe  aus  dem  allgemeinen  Ernäh- 
rungsmateriale  des  Blutes  oder  vielmehr  der  Lymphe  bestimmte  Sub- 
stanzen auf,  zu  bestimmten  Zeiten  setzt  sie  dieselben  in  bestimmter 
Weise  um,  zu  bestimmten  Zeiten  giebt  sie  die  Umsetzungsproducte 
nach  Aussen  hin  ab.  Das  Microscop  zeigt  uns  Symptome  dieser 
verschiednen  Lebensphasen  als  wesentlichsten  Anhalt  fttr  die  Er- 
forschung der  Vorgänge,  welche  denselben  zu  Grunde  liegen.  ' 

Wenn  ich  Vorgänge  in  der  Absonderungszelle  schildere,  so  bin 
ich  mir  der  Grenzen  untrer  Untersuchungsmethoden  wohl  bewusst.  Object 
der  histologischen  Untersuchung  ist  ja  nicht  die  lebende  Zelle ,  sondern 
ihre  Leiche,  und  auch  diese  nicht  in  ilirem  unveränderten,  sondern  in 
dem  durch  die  Präparations  weise  veränderten  Zustande.  Wenn  constante 
Einwirkungen  auf  die  Zellen,  wie  ihre  Abtödtung  und  Erhärtung  durch 
absoluten  Alcohol,  zu  zwei  verschiednen  Zeiten  constant  verschiedne  Lei- 
chenbilder hervorrufen,  so  ist  der  Schluss,  dass  auch  die  lebende  Zelle 
zu  den  betreffenden  Zeiten  verschieden  gewesen  sei,  ein  absolut  sicherer. 
Durch  welche  Vorgänge  aber  der  eine  Lebenszustand  in  den  andern  über- 
geführt worden  sei,  wird  sich  immer  nur  mit  begrenzter  Sicherheit  aus- 
sagen lassen.  Die  Ausführlichkeit,  mit  welcher  ich  im  Folgenden  auf  die 
Schilderung  der  morphologischen  Umgestaltung  der  Drttsenzellen  eingehe, 
bitte  ich  damit  zu  entschuldigen,  dass  ich  diesen  frttherhin  unbekannten 
Processen  ein  ihrer  Wichtigkeit  entspi^chendes  Bürgerrecht  in  der  Wis- 
senschaft zu  sichern  Anlass  habe.  Denn  bisher  haben  sie  dasselbe  noch 
nicht  gefunden,  wie  mich  z.  B.  die  Darstellung  der  Speichelabsonderung 
in  Brücke's  vortrefflichen  Vorlesungen  lehrt.  Wenn  in  einem  Werke  von 
solcher  Bedeutung  der  histologischen  Veränderungen  der  Drüsen  bei  ihrer 
Thätigkeit  mit  keiner  Silbe  gedacht  wird,  so  beweist  diese  Thatsache^ 
dass  entweder  meine  Schilderungen  keinen  Glauben  gefunden  oder  dass  . 
man  die  Vorgänge,  auf  welche  sie  sich  beziehen,  in  ihrer  Bedeutung 
unterschätzt  hat. 

i.  Die  Eiweissdrüsen. 

Auf  den  ersten  Blick  erkennbar  gestaltet  sich  die  Umwandlung 
der  Absonderungszellen  in  der  Gld.  parotis  des  Kaninchens.  Im  Ruhe- 
zustande zeigen  sie  an  Alcohol-Carminpräparaten  in  einer  hellen,  un- 
gefärbten Grundlage  spärlich  feinkörnige  Substanz  (nach  Klein  ein 
engmaschiges  Netzwerk)  und  einen  kleinen  unregelmässig  zackigen, 
roth  gefärbten  Kern  ohne  deutliches  Kernkörperchen.  (Vgl.  Fig.  16.) 
Wenn  unter  dem  Einflüsse  der  Sympathicus-Reizung  einige  (2  3) 
Kttbikcentimeter  eiweissreichen  Secretes  entleert  worden  sind,  haben 
sich  alle  Theile  der  Zelle  verändert:  1.  ihre  Grösse  hat  mehr  oder 
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weoiger  abgenommen;  2.  der  Kern  ist  nicht  mehr  zackig,  soudem 
rund  und  zeigt  Bobarf  hervortretende  Kemkörperchen ;  3.  die  Menge 
der  bellen  GraadsnbstaDz  hat  ab-,  dagegen  die  der  kOrnigen  {oder 


netzförmigen)  Substanz  (Protoplasma)  mehr  oder  weniger  zugenommen, 
am  meisten  in  der  Umgebung  des  Kernes;  deshalb  ist  die  Zelle  im 
Ganzen  trttber  und  mehr  oder  weniger  färbbar  in  Carmin  geworden. 

Welche  Vorgänge  haben  unn  stattgefunden,  um  das  eine  Bild  in 
das  andere  tlberznftlhren  ?  Die  Volumsabnahme  der  Zelle  beweist, 
dass  sie  Substanzen  an  das  Secret  abgegeben;  die  Minderung  der 
hellen  Gmudmasse  im  Zellenleibe,  dass  diese  es  gewesen,  auf  deren 
Kosten  die  Secretbestandtheile  gebildet  worden;  die  Zunahme  der 
kOrnigen  (resp.  netzförmigen)  färbbaren  Substanz,  dass  aus  der  Lymphe, 
welche  die  Acini  umspült,  Bestandtheile  aufgenommen  worden  sind  nnd 
auf  ihre  Kosten  das  Protoplasma  der  Zelle  gewachsen  ist;  die  runde 
Form  des  Eemefi  endlich,  dass  auch  dieser  an  den  activen  Vorgingen 
bei  der  Absonderung  sich  betheiligt  und  dabei  eine  chemisch  nicht 
nüher  definirbare  Umwandluag  erfahren  hat. 

Es  scheint  nicht  zu  gewagt,  in  diesen  Schlüssen  nach  gewissen 
Seiten  hin  noch  weiter  zu  gebn. 

Der  kömige,  nach  neueren  Beobachtungen  netzförmige,  in  Farb- 
stoffen sich  tingirende  Tbeil  der  Zellen  wird  allgemein  als  das  Pro- 
toplasma angesebn.  Niemand  verhehlt  sich,  dass  mit  dieser  Bezeich- 
Bong  nicht  allzuviel  gesagt  ist.  Aber  wir  kennen  doch  gewisse 
Eigenschafteo  und  gewisse  Leistungen  desselben,  die  zu  dem  Schlüsse 
niJthigen,  dass  das  Protoplasma  derjenige  Thei)  der  Zelle  ist,  von 
welchem  ihre  wesentlichen  Lebensfunctionen  ausgehn.    Dahin  rechnet 
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unter  Anderm  ihr  Wachsthum  und  die  Bildung  gewisser  Umsetznngs- 
prodncte,  die  theils  zu  geformten  Bestandtheilen  werden,  wie  Zell- 
membranen, Bindegewebsfasern  n.  s.  f. ,  theils  nngeformte  chemische 
Substanzen  darstellen  (Fett  n.  dgl.). 

Wenn  ich  nun  finde,  dass  die  Zelle  der  Parotis  am  Ende  einer 
langem  Secretionsperiode  ganz  vorwiegend  ans  kömigem,  in  Carmin 
färbbarem  Protoplasma  sich  zusammensetzt,  während  nach  längerer 
Ruhe  die  Masse  der  kOmigen  Substanz  sehr  reducirt,  dagegen  eine 
helle  nicht  färbbare  Substanz  angehäuft  ist,  so  erwächst  die  Folge* 
rung,  dass  1.  während  der  Ruhe  auf  Kosten  des  Protoplasmas  jene 
andre  Substanz  sich  gebildet  hat,  und  dass  2.  diese  Substanz  das 
während  der  Absondemng  verbrauchte  Secretionsmaterial  darstellt 

Nicht  also  erst  in  der  Periode  der  Drflsenthätigkeit  bilden  sich 
die  fELr  die  Absonderung  bestimmten  chemischen  Materialien  oder 
doch  wenigstens  sicher  nicht  um  diese  Zeit  allein;  sie  werden  viel- 
mehr während  der  Absonderungspausen  in  reichlichem  Vorrathe  be- 
reitet. Da  sie  auf  Kosten  des  Protoplasmas  entstehen,  nimmt  letzte- 
res an  Menge  ab,  um  sich  während  der  Absondemng  zu  regeneriren. 
Der  Flttssigkeitsstrom,  welcher  sich  um  diese  Zeit  durch  die  Drdse 
ergiesst,  hat  nicht  bloss  die  Bedeutung,  aus  den  Zellen  die  Secret- 
bestandtheile  zu  entfernen,  sondern  auch  ihnen  Material  für  ihre 
Neubildung  oder  doch  die  Neubildung  ihres  Hauptbestandtheiles  zu- 
zuführen. 

Das  während  der  Ruhe  gebildete  Absondemngsmaterial,  welche» 
in  einer  durch  Kupffer  eingeführten  Terminologie  wohl  als  Para- 
plasma  zu  bezeichnen  sein  würde,  ist  in  manchen  Drüsen,  z.  B.  in 
dem  Pankreas,  nachweislich  nicht  identisch  mit  den  specifischen  or- 
ganischen Bestandtheilen,  welche  das  Secret  enthält,  sondem  eine 
Vorstufe  der  letzteren,  welche  sich  erst  während  des  Actes  der  Ab- 
sondemng in  dieselben  umsetzt.  Wenn  auch  nicht  unmittelbar  che- 
misch nachweisbar,  so  scheint  Aehnliches  sich  auch  für  die  übrigen 
Drüsen  zu  ergeben,  wenn  man  die  früher  besprochenen  Absondemngs- 
erscheinungen  ins  Auge  fasst. 

Es  ist  oben  bei  Erörtemng  des  Einflusses  der  Reizstärke  auf  den 
Gehalt  des  Secretes  an  organischen  Bestandtheilen  gezeigt  worden, 
dass  die  Ueberflihrung  der  letzteren  in  das  Secret  nicht  als  einfache 
Lösung  einer  in  den  Zellen  bereits  fertig  gebildeten  löslichen  Sub- 
stanz aufgefasst  werden  könne,  sondem  als  Folge  besondrer  Nerven- 
Wirkungen  angesehn  werden  müsse,  die  sich  neben  den  die  Wasser- 
absonderung veranlassenden  Nerveneinfltlssen  geltend  machen. 

Was  dort  aus  der  Untersuchung  des  Absondemngsproductes  unter 
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yerschiednen  Bedingangen  erschlossen  wurde,  lässt  sich  hier  an  den 
Veränderungen  des  Absonderungsorganes  unmittelbar  darthun. 

Das  Absonderungsmaterial  ist  die  helle  Substanz  in  den  Zellen 
der  ruhenden  Parotis.  Wäre  sie  ohne  Weiteres  in  der  Absonderungs- 
flttssigkeit  leicht  löslich,  so  mttsste  sie  um  so  gründlicher  aus  den 
Zellen  schwinden,  je  reichlicher  sich  der  Strom  der  abgesonderten 
Flüssigkeit  durch  dieselben  ergiesst. 

Der  Versuch  zeigt,  dass  die  Verhältnisse  verwickelter  liegen. 

Wenn  die  Parotis  unter  dem  Einflüsse  des  Sympathicus  nur  2 
bis  3  Com.  vollständig  gerinnbaren  Secretes  gebildet  hat,  sind  ihre 
Zellen  insgesammt  in  der  oben  beschriebenen  Weise  durchgreifend 
verändert.  Wenn  sie  unter  dem  Einflüsse  des  cerebralen  Absonde- 
rungsnerven  die  4— 5  fache  Menge  schwach  gerinnbaren  Secretes  ge- 
bildet hat,  lässt  sich  an  ihnen  noch  kaum  eine  Wandlung  erkennen. 

Nicht  also  die  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  die  Zellen  durch- 
fluthet,  ist  es,  welche  die  Wandlung  des  microscopischen  Verhaltens 
herbeiführt;  denn  einer  geringen  Absonderungsmenge  entspricht  in 
diesem  Beispiele  eine  durchgreifende  Wandlung  der  Zellstructur, 
einer  grossen  Absonderungsmenge  eine  kaum  erkennbare. 

Vielleicht  hat  aber  die  abgesonderte  Flüssigkeit  selbst  bei  der 
Reizung  des  einen  oder  des  andern  Nerven  ihre  Zusammensetzung 
80  geändert,  dass  damit  die  Lösung  verschiedner  Eiweissmengen  in 
dem  Menstruum  und  damit  die  Verschiedenheit  des  microscopischen 
Bildes  erklärlich  wird. 

Mit  Nichten!  In  dem  Parotidensecrete  handelt  es  sich  um  in 
Salzlösungen  lösliches  Ei  weiss.  Das  sympathische  Secret  ist  constant 
das  salzärmere  und  eiweissreichere,  das  cerebrale  Secret  das  salz- 
reichere  und  eiweissärmere.  Trotz  seines  geringeren  Salzgehaltes 
entführt  jenes  den  Zellen  ihr  Absonderungsmaterial  in  weit  höherem 
Maasse,  als  dieses.  Die  chemische  Constitution  der  secernirten  Flüs- 
sigkeit kann  also  für  das  microscopische  Verhalten  der  Zellen  nicht 
verantwortlich  gemacht  werden.  Unmittelbare  Nervenwirkungen,  ich 
sehe  keinen  Ausweg,  sind  es,  wetehe  die  Bedingungen  für  die  Lösung 
der  hellen  Substanz  herbeiführen.  Diese  letztere  ist  nur  eine  Vor- 
stufe des  in  dem  Secrete  gelösten  Albuminates,  welche  sich  unter 
dem  Einflüsse  jener  Nervenwirkungen  in  den  Secretbestandtheil  um- 
setzt. 

Wie  von  dem  Sympathicus,  .so  gehen  derartige  Einwirkungen 
auch  von  dem  cerebralen  Absonderungsnerven  aus,  aber  sie  erfordern 
längere  Zeit.  Hat  die  Parotis  des  Hundes  unter  dem  Einflüsse  des 
Nv.  Jacobsonii  mehrere  Stunden  abgesondert,  so  haben  ihre  Zeilen 
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ebenfalls  ao  beller  Substanz  verloren,  an  färbbarem  grannlirtem  Pro- 
toplaBma  derart  gewonnen,  dass  sie  dnrchweg  stark  getrübt  anssehn. 
Um  den  Unterschied  prägnant  zn  beobacbtan,  mnsB  die  mbende  DrUse 
einem  Thiere  vor  Beginn  des  ReizversachcH  entnommen  werden.  Der 
cerebrale  Nerr  enthält  eben  anch  trophische  Fasern,  aber  in  relativ 
geringerer  Menge. 


f  1«.  H.    PuotSi  d«  Hand».    Bslu.  ttg.  II.    PareUi  dM  H 


Endlich  lässt  der  Einflnss  des  Syrapatbicns  anf  das  microsoopiMdie 
Verhalten  der  Hnnde-Parotis  keinen  Zweifel  an  einer  tod  der  Waner- 
absonderong  nnabbängigen  Einwirkung  anf  die  Zelten  seitens  der 
Drttsennerven.  Nach  langer  Reizong  desselben  zeigt  die  Drüse,  ob- 
«cbon  sie  nicht  Flüssigkeit  abgesondert  hat,  ein  Bild,  verschieden 
von  dem  der  ruhenden,  wie  von  dem  der  Becretorisch  thätig  gewese- 
nen. Die  Zellen  sind  dnrchgängig  verkleinert,  die  Zellsubstanz  bildet 
oft  nur  eine  schmale  Zone  um  den  Kern,  während  im  Ruhezastsnde 
der  Durchmesser  der  Zelle  2— 3mal  so  gross  ist  als  der  des  Kernes; 
die  Grnndsubstanz  der  Zelle  ist  weniger  hell  als  im  Ruhezostande, 
aber  doch  nicht  so  stark  getrtlbt,  wie  nach  stnndenlanger  Absonderong. 

Die  microseopischen  Befunde  ergänzen  in  willkommenster  Weise 
die  experimentelle  Untersncbnng.  Eine  Combination  der  beiderlei 
Resultate  führt  zu  folgender  Vorstellnng: 

In  der  Rnbe  bildet  sich  ans  dem  Protoplasma  ein  Umwandlnngs- 
prodnct,  welches  zwar  noch  nicht  der  oi^nische  Secretbestandtheil, 
aber  doch  eine  Vorstufe  desselben  ist.  Deshalb  ist  die  ansgeruhte 
Zelle  arm  an  Protoplasma,  verbältnissmässig  reich  an  heller,  nicht 
färbbarer  Substanz. 

Während  der  Thätigkeit  wird  dnrch  die  DrUse  ein  Flfissigkeits- 
strom  geführt,  gleichzeitig  ein  chemischer  Process  in  den  Zellen  ein- 
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geleitet,  der  seinen  Ansdnick  sowohl  in  der  Zusammensetzung  des 
Secretes,  als  in  der  morphologischen  Umgestaltung  der  Zellen  findet. 
Beide  Vorgänge,  die  Flflssigkeitsabsonderung  und  die  chemischen 
Processe  in  der  Zelle,  gehen  einander  nicht  parallel:  während  jene 
erheblich  ist,  können  diese  unerheblich  sein  und  umgekehrt.  Es  kann 
eine  Verstärkung  des  Flttssigkeitsstromes  mit  einer  Steigerung  der 
chemischen  Processe  in  der  Zelle  zusammenfallen  (bei  Verstärkung 
der  Reizung  des  cerebralen  Nerven),  es  kann  aber  auch  bei  geringem 
oder  selbst  ganz  ausbleibendem  Flüssigkeitsstrome  eine  verhältniss- 
mSssig  bedeutende  chemische  —  und  morphologische  —  Umwand- 
lang der  Zellen  stattfinden  (Reizung  des  Sympathicus). 

Die  chemischen  Vorgänge  in  der  erregten  Zelle  bestehen  in  Um- 
setzung des  Absonderungsmaterials  zu  löslichen  Absonderungspro- 
dncten  einerseits,  in  Zunahme  des  Protoplasmagehaltes  der  Zellen 
andrerseits.  Die  Umwandlung  des  Protoplasmas  in  Absonderungs- 
material hält  mit  dem  Verbrauche  des  letzteren  während  der  Ab- 
sonderung nicht  gleichen  Schritt,  deshalb  wird  das  Secret  mit  der 
Dauer  der  Reizung  immer  ärmer  an  organischen  Bestandtheilen,  des- 
halb die  Zelle  immer  ärmer  an  heller  Substanz,  immer  kömiger  und 
stärker  färbbar.  Erst  während  der  Absonderungspause  kommt  es 
ZQ  einer  Deckung  des  Verlustes  an  Absonderungsmaterial  aus  dem 
Protoplasma  ftlr  künftige  Verwerthung. 

Die  bisherige  Vorstellung,  nach  welcher  in  der  Zelle  der  thätigen 
Drüse  Nichts  weiter  stattfinde,  als  Lösung  bereit  liegender  Secret- 
bestandtheile,  reicht  also  nach  keiner  Richtung  hin  aus.  Die  Secret- 
bestandtheile  werden  erst  löslich  gemacht,  um  der  Zelle  entführt 
zn  werden.  Aber  gleichzeitig  regenerirt  sich  der  Theil  der  Zelle,  von 
welchem  alle  ihre  Verrichtungen  ausgehen,  das  Protoplasma,  um 
während  der  Ruhe  auf  eigne  Kosten  neues  Material  fQr  neue  Abson- 
derung bereit  zu  stellen.  Die  Vorgänge  in  der  Zelle  machen  erst 
die  wechselnden  Zustände  des  Drüsensecretes  verständlich. 

Was  ich  hier  an  den  Eiweissdrttsen  in  vielleicht  zu  grosser  Aus- 
ftlhrlichkeit  besprochen,  hat  eine  allgemeinere  Bedeutung,  weil  ähn- 
liche Verhältnisse  und  Vorgänge  an  vielen  Drüsen  wiederkehren, 
wie  die  Folge  zeigen  wird. 

In  meiner  ersten  Arbeit  über  die  Speicheldrüsen  habe  ich  vergeblich 
versucht,  an  der  Submaxillaris  des  Kaninchens  secretorische  Veränderungen 
zu  entdecken.  Der  Grund  meines  damaligen  negativen  Resultates  ist  mir 
jetzt  klar.  Ich  reizte  den  cerebralen  Absonderungsnerven  bis  zur  Er- 
schöpfung; aber  dieser  ist  so  zart,  dass  seine  Ermüdung  zu  früh  erfolgte, 
lun  die  charakteristischen  Verändeioingen  der  Zellen  eintreten  zu  lassen. 
Reizung  des  Sympathicus  führt  zu  ähnlichen  Bildern  wie  in  der  Parotis. 
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Ein  Unterschied  liegt  darin,  dus  schon  die  ruhende  Submaxillaris  proto- 
plasmareichere  Zellen  besitzt,  als  die  Ohrspeicheldrilae. 

2.  Die  Schleimdrüsen. 

Verwickeitere  Verhältnisse,  als  die  EiweissdrUsen,  zeigen  in  ge- 
wisser Beziehung  die  Schleimdrüsen,  insoweit  bei  anhaltender  Ab- 
sonderungBthätigkeit  ein  geringerer  oder  grösserer  Theil  ihrer  Zellen 
zu  Grande  geht.  Verfolgt  man  die  Verhältnisse,  wie  sie  sieh  an  der 
Subniaxillaris  oder  der  Orbitalis  des  Hundes  bei  Reizung  ihrer  cere- 
bralen Absonderungsnerven  gestalten,  so  ergehen  sich  je  nach  der 
Dauer  nnd  der  Intensität  der  Thätigkeit  folgende  Wandlungen. 

Die  ruhenden  Schleimzellen  sind  gross,  hell,  zeigen  abgeplattete 
wandständige  Kerne,  umgeben  von  einer  geringen  Menge  von  Proto- 
plasma, von  welcher  aus  sich  äusserst  feine,  leicht  llberselibare  Fäd- 
ehen durch  das  Innere  der  Zelle  in  grossmaschigem  Netze  fortsetzen. 


Flg.  tt.    UrblteldiaM  d«  Huid».    Eal>«. 

Der  bei  Weitem  grösste  Theil  der  Zelle  wird  von  einer  hellen  Sub- 
stanz eingenommen,  welche  die  Maschen  des-  Protoplasmanetzes  er- 
fllllt  und  das  Absonderungsmaterial  darstellt  (Paraplasma).  Diese 
Substanz  (Mucigen)  ist  eine  Vorstufe  des  Mucin  und  zeigt  fast  alle 
Keactionen  des  letzteren.  Nur  soll  nach  Watnev'  und  Klein  ^  das 
Macigen  von  Hämatosylin  nicht  gefärbt  werden,  wohl  aber  das  MucIn. 
Man  kann  deshalb  die  thätige  von  der  ruhenden  Drllse  durch  Häma- 
toxylinfärboQg  unterscheiden. 

1  Watkbt,  Proceed.  Boj.  Soc.  XXII.  p.  294.  1874. 

'1  Klrm,  Quarterly  Journal  of  microBCopic&l  science.  N.  S.  XIX.  p.  142.  1879. 
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Nach  massiger  Thätigkeit  werden  die  Kerne  rnnd,  zeigen  deat- 
liclie  Kemkttrperchen,  und  flicken  mehr  nach  der  Mitte  der  Zellen 
bin.  Die  letzteren  beginnen  sich  zu  verkleinern,  indem  da«  Mncigen 


rig.  ».    OrblUUrtM.    Beginn  der  VsriDdBniDf  vthrand  dar  Ttittigktit.  {LivDOTHr.) 

in  losliches  Mncin  tibergeht,  welches  allmählich  aus  den  Zellen  aus- 
tritt, und  gleichzeitig  dnrch  Vermehrung  des  Protoplasmas  sich  zn 
trtlben  (Fig.  21),  Veränderungen,  welche  mit  der  Dauer  der  Zeit  im- 
mer weiter  (Fig.  22)  fortschreiten. 

Bis  dahin  sind  die  Ver- 
äoderungen  der  Schleimzellen 
Shnlicher  Natur,  wie  die  Ver- 
änderungen der  Zellen  in  den 
EiweiBsdrlisen :  Abnahme  des 
Absondemngsmaterials,  Rege- 
neration des  Protoplasmas.  Bei 
folgender  Ruhe  kann  der  ver- 
inderte  Zustand  der  Zelle  in 
den  ursprünglichen  wieder  zu- 
rückkehren. Der  Zusammen- 
hang  des  microscopischen  Bil- 
de» mit  den  Aenderungen,  2.. 
welche  das  Secret  bei  längerer       _.    „   „,. ,      „  ,  .        ,,      , 

"  ri([.  n.    8Wr1iere  V«rlndeninj.  (Livnonmi.) 

Absonderung    eingebt,    ist  in 

beiden  Fällen  der  gleiche ,  deshalb  eine  nochmalige  ErOrteruog  uu- 

D^tbig. 

Ein  Unterschied  der  beiderlei  Drtlsen  liegt  aber  darin,  dass  die 
Lebensdauer  der  Schleimzellen  eine  begrenzte  ist.  Bei  lange  anhal- 
tender Tbätigkeit  gehen  sie  zu  Qrunde,  ein  Ersatz  tritt  Ton  den 
Randzellen  ans  darch  Wuchernng  derselben  ein.  In  den  ersten  Sta- 
dien der  Tbätigkeit  nebmeu  die  Complexe  derselben  an  GrOsse  zu, 

Hudbieli  dar  PhValolvcis.   Bd.  V.  5 
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die  Zahl  der  ia  ihnen  wahrnehmbaren  Kerne  wächst,  zum  ZeicbeD 
eines  Vermehrungsprocesses,  der  allmählich  weiter  fortschreitet.  Sind 
nach  sehr  anhaltender  Reizung  die  Schleimzellen  reichlich  za  Gninde 
gegangen,  so  haben  sich  die  Aciui  der  Drtlse  zum  grossen  Theile  mit 
nengebildeten,  kleinen,  eiweissreichen  Zellen  gefüllt,  der  Gegensatz 
zwischen  Randzellen  nnd  centralen  Zellen  ist  geschwanden,  die  „Halb- 
monde" sind  deshalb  in  dem  grössten  Theile  der  Acini  unsichtbar 
geworden.  {Fig.  23.) 


Dg.  Flg.  !l.    DDTch  WDeherurg  der  Bandisnen 

üengeliildeta  Zslleo.  (Latdoviki.) 

Energische  Tbätigkeit  fUhrt  also  die  Schleimzellen  zu  ihrem 
Untergange  und  zu  einer  mehr  oder  weniger  vollständigen  Neubil- 
dung der  secernireuden  DrUsenelemente;  die  jungen  Zellen  kfinnen 
an  Zerznpfungspräparaten  isolirt  dargestellt  werden.  (Fig.  24.)  Das 
Bild  einer  Drllse  nach  lange  anhaltender,  energischer  Thätigkeit  hat 
nicht  die  mindeste  Aehnlichkeit  mehr  mit  dem  Bilde  der  ruhenden 
Drllse.  Lässt  man  das  Organ  an  seinem  Orte,  so  ist  am  nächsten 
Tage  das  ursprungliche  Aussehn  wiederhergestellt. 

Die  obige  Schilderung,  welche  sich  auf  meine  UntersuchungeD 
an  der  GId.  submaxillaris  und  Lavdovsky's  Beobachtungen  an  dieser 
Drtlse  wie  an  der  GM.  orbitalis  efUtzt,  erhält  eine  interessante  Be- 
stätigung durch  Beyer's  '  Versuche  an  der  Gld.  sublingualis.  Bei 
sehr  starker  und  anhaltender  Reizung  erhält  man  hier  ganz  ähnliche 
Bilder,  wie  an  den  obigen  Drllsen :  die  zu  Grunde  gegangenen  Schleim- 
zellen werden  durch  raschen  Nachwuchs  von  den  Randzellen  aus  er- 
setzt, deshalb  sind  die  gesammten  Acini  mit  kleinen,  stark  granulirten 
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Zellen  erfüllt.    Bei  massiger  Reizung;  aber,  bei  welcher  die  morpho- 
logischen Procesae  weniger  rapide  verlaufen,  kann  man  nicht  selten 
einerseits  die  ZerBtörniig  der  Schleimzellen,  andererseits  die  Hervor- 
bildnng  neuer,  aus  den  Randzellen  in  schlagenden  Bildern  verfolgen. 
Die  ZeratöruDg  der  Schleimzellen,  deün  wir  haben  bei  sechs  Thieren 
(4  Hunden,  2  Ratzen)  die  ursprünglich  mit  Scbleimzellen  erfüllten 
Acini  leer,  ihr  weites  Lumen  nur  mit  Secret  erfüllt  und  von  den 
Randzellen  allein  nach  aussen  begrenzt  gefunden.  (Fig.  25, }    Hier 
hat  offenbar  der  Ersatz   der  Zellen  mit  ihrem 
Untergange  nicht  gleichen  Schritt  gehalten ;  der 
Zerfall  hat  umfangreiche  Partieen  der  Drüse 
ergriffen,  die  Regeneration  ist  nicht  in  gleichem 
Maasse    erfolgt.     Solchen    Bildern    gegenüber 
schwindet  jeder   Zweifei    an   dem  definitiven 
Schicksale  der  Schleimzellen!     Aber  auch  ihr 
Ersatz  aus  den  Randzellen  lässt  sich  hier  oft 
auf  das  Entschiedenste  nachweisen.   Denn  wäh- 
rend in  der  ruhenden  Drllse  die  Peripherie  der 

...  „  ,■  r.        ,         fiS-M.    Gld.  snbliilEnillB. 

Acmi  von  grossen  (jomplexen  granulirter  Rand-  zeminiLB  4or  achiaimioiieii. 
Zellen  eingenommen  igt  und  manche  Acini  ganz 

von  denselben  erfüllt  werdeu,  findet  man  nach  massiger  Reizung  nicht 
selten  mitten  zwischen  jenen  granulirten  Zellen  einzelne,  die  durch 
ihre  Aufhellung  den  Beginn  der  Sehleimmetamorphose  bekunden. 
Während  der  Thätigkeit  also  lassen  sich  in  dieser  Drtlae  die  Lebens- 
stadieu  der  Schleimzelle :  Hervorbildung  aus  protoplasmareichen  Rand- 
zellen, Absonderung,  Untergang  unmittelbar  verfolgen.  Die  Mucin- 
metamorphose  der  Randzellen  tritt  bei  der  Subungualis  mithin  auch 
während  der  Absonderung  sichtlich  ein,  während  sie  bei  den  erst- 
besprochenen DrÖsen  vorzugsweise  während  der  Rnhe  vorzugehen 
scheint.  Alle  Processe  verlaufen  in  der  UnterzungendrUse ,  entspre- 
chend ihrer  überaus  trägen  Absonderung,  langsamer  und  deshalb  in 
leichter  verfolgbarer  Weise,  als  in  der  Unterkieferdrilse, 

Wenn  unn  bei  den  zusammengesetzten,  mit  Randzellen  und 
Schleimzellen  versehenen  Schleimdrüsen  Zerstürnng  der  Sehleim- 
zellen in  grösserem  Umfange  sich  uur  bei  sehr  energischer  und  an- 
halteuder  Thätigkeit  gestaltet,  so  tritt  dieser  Process  bei  der  gewöhn- 
licben  geringgradigen  Thätigkeit  gewiss  nur  in  längeren  Zeiträumen 
ein  und  ergreift  immer  nur  einzelne  Stellen  gleichzeitig.  Der  Unter- 
schied in  dem  Verhalten  ist  aber  offenbar  nur  ein  gradueller,  kein 
speeifischer ;  der  physiologische  Versuch  drängt  in  eine  kurze  Spanne 
zusammen,  was  sonst  längere  Zeit  beanspruclit;  aber  grade  dadurch 
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wird  er  znm  Mittel  des  Verständnisses  von  Vorgängen,   die  sonst 
ihrer  Langsamkeit  wegen  der  Wahrnehmung  entgehen  würden. 

Nicht  unerwähnt  mag  bleiben,  dass  bei  lange  anhaltender  Thä- 
tigkeit  in  dem  Zwischengewebe  der  Acini  und  Läppchen  sich  mehr 
oder  weniger  grosse  Mengen  von  Lymphkörperchen  ansammeln. 

Seit  ich  im  Jahre  1868  die  merkwürdigen  Veränderungen  der  ünter- 
kieferdrüse  beschrieb,  welche  damals  das  erste  Beispiel  mikroskopischen 
Aufschlusses  über  die  Drüsenthätigkeit  waren,  haben  viele  Forscher  bei 
Wiederholung  meiner  Versuche  die  gleichen  Bilder  erhalten,  aber  nicht 
alle  haben  sich  meiner  Deutung  angeschlossen.  Die  breitere  Erfahrung, 
welche  ich  in  zehn  Jahren  durch  die  Untersuchung  anderer  Drüsen  ge- 
wonnen, hat  mich  zu  gewissen  Erweiterungen  meiner  ursprünglichen  Auf- 
fassung gefuhrt,  zu  welchen  namentlich  auch  die  in  meinem  Institute  an- 
gestellten Untersuchungen  Lavdovskt's  beigetragen.  Besonders  habe  ich 
in  meiner  ersten  Arbeit  die  primären  Veränderungen  der  Schleimzellen 
nicht  ausreichend  betont,  sondern  nur  gelegentlich  bemerkt,  dass  bei 
schwächerer  Reizung  in  der  Mitte  der  Acini  noch  mehr  oder  weniger 
Schleimzellen  anzutreffen  seien,  die  sich  durch  stärkere  Granulirung  and 
eirunde  Form  ihres  Kernes  vor  den  Zellen  der  ruhenden  Drttse  auszeich- 
nen. In  der  Hauptsache  aber  hat  mich  immer  wieder  erneute  Unter- 
suchung nur  in  meinen  ursprünglichen  Ansichten  bestärkt. 

Der  wesentliche  Punkt  der  Discussion  war  der  definitive  Untergang 
der  Schleimzellen  und  ihre  Neubildung  durch  Wucherung  der  Randzellen. 
Während  Boll  <  sich  mit  meiner  Auffassung  einverstanden  erklärte,  meinte 
Ewald  ^  das  Bild  der  gereizten  Drüse  in  anderer  Weise  deuten  zu  können. 
Indem  er  feinen  Schnitten  der  frischen  Drüse  durch  schwach  ammoniaka- 
lische  Carminlösung  ihren  Schleim  entzog,  glaubte  er  auf  diesem  künst- 
lichen Wege  das  genaue  Bild  der  Zellen  der  gereizten  Drüse  erhalten  zu 
haben ;  es  beruhe  demnach  der  Unterschied  der  Zellen  der  ruhenden  and 
der  gereizten  Drüse  nur  auf  ihrem  Schleimverluste.  Die  Aehnlichkeit  der 
Zellen  einer  künstlich  entschleimten  Drüse  mit  denen  einer  anhaltend  ge- 
reizten ist  aber  nur  eine  ziemlich  entfernte ;  körnig  und  färbbar  sind  jene 
nur,  wenn  in  ihnen  Carminniederschläge  entstehen.  Käme  es  nur  auf  die 
Lösung  des  Schleimes  durch  die  secernirte. Flüssigkeit  an,  so  müsste  die 
Veränderung  der  Zellen  um  so  bedeutender  ausfallen,  je  reichlicher  die 
Flüssigkeitssecretion,  was  aber  keineswegs  der  Fall  ist.  Wenn  eine  Sab- 
maxillaris  bei  anhaltender  Reizung  des  Sympathicus  nur  2 — 3  Gem.  Secret 
geliefert  hat,  ist  sie  viel  hochgradiger  verändert,  als  wenn  die  anderseitige 
Drüse  die  fünffache  Flüssigkeitsmenge  unter  der  Einwirkung  des  cere- 
bralen Nerven  abgesondert  hat. 

Pflüger  '^  giebt  zwar  zu,  dass  der  total  verschiedene  Eindruck,  wel- 
chen die  Zellen  der  gereizten  und  der  ungereizten  Drüsen  machen,  sehr 
stark  im  Sinne  eines  Ersatzes  untergegangener  Schleimzellen  durch  nenge- 

■  I  —     —  -  -^  II  IIB , 

1  BoLL,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  V.  S.  334. 1869. 

2  Ewald,  Beiträge  zur  Histologie  und  Physiologie  der  Speicheldrüse  des  Hun- 
des. Diss.  Berlin  1 870. 

3  Pflüoeb,  Stricker's  Gewebelehre  S.  329.  Leipzig  1871. 
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bildete  Elemente  spreche;  aber  es  bleibe  doch  die  Möglichkeit,  dass  nur 
eine  Alteration  der  chemischen  Constitution  der  Zelle  durch  die  Thätig- 
keit die  Verschiedenheit  des  Aussehens  bedinge.  Nachdem  ich  an  das 
Studium  der  Schleimdrüsen  die  Untersuchung  der  MagendrOsen;  des  Pan- 
creas  und  der  Eiweissdrttsen  gereiht,  bin  ich  der  Letzte,  zu  bestreiten, 
dass  ein  und  dieselbe  Drüsenzelle  in  ihren  verschiednen  Thätigkeitsphasen 
eine  durchaus  verschiedne  morphologische  Constitution  aufweisen  könne; 
ebenso  erkenne  ich  vollständig  an,  dass  die  Schleimzelle  in  den  ersten 
Stadien  ihrer  Thätigkeit  ein  von  dem  Anblicke  des  Ruhezustandes  voll- 
ständig verschiedenes  Aussehen  zeigt.  Trotzdem  sprechen  die  Thatsachen 
mit  Evidenz  für  ihren  endlichen  Untergang  und  für  die  Wucherung  der 
Randzellencomplexe,  über  welche  letztere  meine  eigenen  Beobachtungen,  wie 
die  schönen  Präparate  Lavdovky's,  der  die  Veränderungen  der  „  Halbmonde  *^ 
Schritt  für  Schritt  verfolgte,  nicht  den  mindesten  Zweifel  lassen. 

Der  gewichtigste  Einwand  gegen  mich  in  der  ganzen  Discussion  rührt 
von  Ebnere  her,  der  Nachweis  nämlich,  dass  in  den  Schleimdrüsen  dei^ 
Schleimhäute  die  Randzellen  ganz  fehlen.  Allgemein  gültig  ist  dieser  Satz 
nicht,  wie  auch  z.  B.  Klein  *^  in  den  Schleimdrüsen  des  Oesophagus  beim 
Hunde  Halbmonde  fand,  aber  ich  habe  mich  überzeugt,  dass  in  der  That 
in  der  Mundhöhle  Schleimdrüsen  vorkommen,  welche  nirgends  jene  Zellen 
erkennen  lassen.  Wie  diese  sich  bei  der  Thätigkeit  verhalten,  ist  durch 
Lavdovsky  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ermittelt;  ihre  Elemente  zeigen 
analoge  Veränderungen,  wie  die  Schleimzellen  der  Submaxillaris  in  den 
ersten  Stadien  der  Thätigkeit.  Aber  es  beweist  ja  gerade  die  Anwesen- 
heit der  Randzellen  in  gewissen  Drflsen  die  abweichende  Natur  der  letz- 
teren von  jenen  einfachen  Schleimdrüsen.  Was  für  die  einen  gültig  ist, 
braucht  es  noch  nicht  für  die  andern  zu  sein ;  Aehnlichkeit  ist  noch  nicht 
Identität. 

Bei  der  Inconstanz  der  Halbmonde  in  den  schleimbereitenden  Drüsen 
hält  Hebold  ^  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Lunulae  erst  in  Folge  der 
Absonderung  entstehen,  wenn  einzelne  Zellen  der  Alveolen  ihren  Schleim 
entleeren  und  zusammenfallen.  In  den  auf  diese  Weise  veränderten  Schleim- 
zellen könnten  immerhin  Theilungsprocesse  stattfinden,  um  Ersatz  für  zu 
Grunde  gehende  Schleimzellen  zu  liefern.  Diese  gewissermassen  vermit- 
telnde Auffassung  scheint  mir  jedoch  nicht  das  Richtige  zu  treffen.  Denn 
bei  der  Absonderung  werden  doch  wohl  diejenigen  Zellen  zunächst  in 
Anspruch  genommen  werden,  welche  dem  Lumen  benachbart  liegen.  Die 
protoplasmareichen  Zellen  befinden  sich  aber  immer  nächst  der  Mbr.  pro- 
pria,  von  dem  Lumen  durch  Schleimzellen  getrennt.  Zudem  deutet  die 
Constanz  der  Lunulae  in  bestimmten  Drüsen,  wie  ihre  verschiedenartige 
Ausbildung  in  der  Unterkiefer-  und  Unterzungendrüse  darauf  hin,  dass  es 
sich  hier  nicht  um  zufällige,  von  schwankenden  Absonderungsverhältnissen 
abhängige,  sondern  um  ganz  typische  Verhältnisse  handelt,  die  in  der 
Anlage  der  Drüsen  begründet  sind. 


1  Ebkeb,  Die  acinösen  Drüsen  der  Zunge.  ^  Graz  1873. 

2  Klein,  Qaarterly  poumal  of  microscopical.  N.  S.  XIX.  p.  152. 

3  HsBoiiD ,  Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Secretion  und  Regeneration  der 
SchleimzeUen.  Bonn  1 S79. 
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Einer  der  neuesten  Autoren  auf  dem  vorliegenden  Gebiete,  J.  Ber- 
MANN  ^,  kommt  nach  seinen  Beobachtungen  an  der  Submaxillaris  der  Katze 
zu  ähnlichen  Schlussfolgerungen  wie  ich :  das  Zugrundegehen  der  Schleim- 
zellen und  ihr  Ersatz  von  den  Randzelleneomplexen  aus  ist  ihm  nicht 
zweifelhaft.  Er  hat  aber,  da  er  Speichelsecretion  durch  Ftltterung  oder 
durch  subcutane  Morphiuminjection  erzielte,  weder  die  einzelnen  Stadien 
der  Veränderungen  so  genau  verfolgt  wie  ich  und  Lavdovsky,  noch  auch 
so  hohe  Grade  derselben  erzielt,  wie  man  sie  durch  mehrstündige  Ner- 
venreizung erreicht.  Wenn  Bermann  aber,  obschon  er  niemals  selbst  einen 
Speichelversuch  angestellt  hat,  über  die  Erfolge  der  Reizung  der  Speichel- 
nerven sich  dahin  ausspricht,  es  seien  derartige  Versuche  zwar  physio- 
logisch interessant;  aber  nicht  beweiskräftig  für  die  Art  und  Weise  der 
Drüsensecretion ;  so  beruht  diese  Aeusserung  ebenso  auf  einem  Missver- 
ständniss  der  Bedeutung  des  physiologischen  Versuches,  wie  die  Ansicht 
mancher  anderer  Autoren,  dass  eine  lange  von  ihren  Nerven  aus  in  Thä- 
tfgkeit  erhaltene  Drüse  nicht  mehr  ein  normales,  sondern  ein  pathologi- 
sches Organ  sei.  Der  physiologische  Versuch  übertreibt  häufig  genug  das 
normale  Geschehen,  um  zu  einer  Einsicht  in  dasselbe  zu  gelangen,  und 
drängt  den  Ablauf  von  Processen  in  einen  kurzen  Zeitraum  zusammen, 
die  für  gewöhnlich  zu  ihrer  Entwicklung  weit  längere  Dauer  beanspruchen. 
Wer  wird  die  Säuerung  des  Muskels  bei  anhaltendem  Tetanisiren  für  eine 
pathologische  Erscheinung  halten,  obschon  bei  einer  in  gewöhnlichen  Gren- 
zen sich  bewegenden  Thätigkeit  die  Muskeln  nicht  sauer  werden?  Jeder- 
mann schliesst,  dass  auch  im  letzteren  Fall  Säure  gebildet,  aber  durch 
die  Alkalien  der  Säfte  schnell  neutralisirt  wird.  So  deutet  die  colossale 
Veränderung  der  lange  gereizten  Drüsen  auch  nur  in  Fracturschrift  an, 
was  bei  kürzerer  Thätigkeit  sich  nur  in  kleineren  Lettern  und  deshalb 
schwerer  erkennbar  ausgedrückt  findet. 

Uebrigens  muss  ich  bezüglich  des  letztere^n  Eiwandes  nachdrücklichst 
betonen,  dass  auch  durch  blosse  Fütterung  die  allerstärksten  Grade  der 
Veränderung  der  Unterkieferdrüse,  wie  sie  anhaltende  Chorda  -  Reizung 
herbeiführt,  erzielt  werden  können,  wenn  die  Fütterung  nur  hinreichend 
lange  geschieht.  Es  giebt  Hunde  von  so  vortrefflichem  Appetite,  dass 
sie  von  in  beliebiger  Menge  zur  Disposition  gestellten  Speisen  Tag  und 
Nacht  in  Zwischenräumen  von  nur  wenigen  Stunden  den  ausgiebigsten 
Gebrauch  machen.  Bei  solchen  Thieren  findet  man  nach  zwei  Tagen  die 
Submaxillaris  in  den  stärksten  Graden  der  Veränderung,  welche  Reizung 
der  Absonderungsnerven  herbeizuführen  im  Stande  ist.  Wenn  Bermann 
derartige  Beobachtungen  nicht  angestellt  hat,  so  liegt  der  Grund  ganz 
allein  in  unzureichendem  Untersuchungsmaterial.  Dasselbe  gilt  für  die 
Bemerkungen  von  Klein  2. 

Zu  denjenigen  Erscheinungen,  welche  für  lebhafte  Zellbildung  in  den 
anhaltend  thätigen  Drüsen  sprechen,  gehört  das  Auftreten  zahlreicher 
Speichelkörperchen  in  ihrem  Secrete.     Pflüger -^  hält  dieselben  für  Pro- 


1  J.  Hermann,  Die  Zusammensetzung  der  Gld.  submaxillaris  aus  verschiednen 
Drüsenfonncn.  Würzburg  1878. 

2  Klein,  Quarterly  Journal  of  microscopical  science.  N.  S.  XIX.  p.  145. 

3  PflCoer.  Stricker's  Gewebelehre  S.  327.  Leipzig  1S71. 
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dacte  nicht  der  Drüsen  selbst,  sondern  einer  catarrhalischen  oder  ent- 
zündlichen Reizung  ihres  Ganges,  hervorgerufen  durch  die  Einwirkung  der 
Canüle.  Ich  kann  dieser  Annahme  nicht  beistimmen.  Denn  wenn  auch 
bei  der  Submaxillaris  allerdings  Speichelkörperchen  nur  selten  —  obschon 
immerhin  ab  und  zu  —  sofort  bei  Beginn  eines  Reizversuches  auftreten, 
80  ist  dies  bei  der  Subungualis  der  häufigere  Fall.  Gleich  die  ersten 
Secrettropfen  pflegen  mit  amöboiden  Zellen  bevölkert  zu  aein,  unmittelbar 
nach  Einführung  der  Canüle,  also  zu  einer  Zeit,  wo  von  einer  Entzündung 
noch  schlechterdings  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die  Speichelkörperchen 
werden  natürlich  um  so  schwerer  aufzufinden  sein,  je  grösser  die  Flüssig- 
keitsmenge, in  der  sie  sich  vertheilen.  Wenn  man  deshalb  die  Submaxillaris 
ohne  Pausen  secerniren  lässt,  findet  man  sie  nur  spärlich  und  sucht  oft 
vergeblich.  Bei  Unterbrechung  der  Absonderung  oder  sehr  langsamer 
Secretion  werden  sie  aber  auch  dann  nicht  vermisst,  wenn  in  den  Gang 
keine  Canüle  eingeführt  ist.  Hat  man  den  Ramus  lingualis  Quinti  oder 
die  Chorda  in  der  Paukenhöhle  durchschnitten,  so  wimmelt  am  nächsten 
Tage  das  Secret  von  ihnen,  weil  sie  bei  der  Unterbrechung  der  Absonde- 
rung in  der  Drüse  sich  in  grösserer  Menge  angesammelt  haben. 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  ganz  kürzlich  Gabel ^  in  einer 
sorgsamen  histologischen  Arbeit,  die  jedoch  von  allen  Erfahrungen  phy- 
siologischer Versuche  Umgang  nimmt,  den  Randzellen-Complexen  eine  weit- 
aus andere  Bedeutung,  als  die  in  der  obigen  Darstellung  entwickelte,  bei- 
legt. Seiner  Ansicht  nach  sollen,  wo  auch  immer  in  den  Drüsen  des 
Verdauungstractus  granulirte  Zellen  vorkommen,  gleichviel  ob  in  den 
Speichel-  oder  in  den  Magendrüsen ,  diese  Zellen  Stätten  der  Ferment- 
bildung sein.  Er  stellt  die  Randzellen  der  Speicheldrüsen  in  vollständigste 
Parallele  mit  den  später  zu  beschreibenden  Belegzellen  der  Magendrüsen. 
Allein  es  ist  darauf  einfach  zu  erwidern,  dass  diese  Annahme  den  That- 
saehen  widerspricht.  Denn  keine  der  Drüsen,  welche  GiANNOzzi'sche  Rand- 
complexe  in  noch  so  ausgebildetem  Zustande  besitzen,  bildet  diastatisches 
Ferment :  weder  die  Submaxillaris,  noch  die  Subungualis  der  Fleischfresser, 
noch  die  der  Wiederkäuer  oder  des  Pferdes  u.  s.  f.  Ebensowenig  ist  die 
Parotis  der  Fleischfresser,  welche  doch  nur  granulirte  Zellen  enthält,  mit 
der  Bildung  diastatischen  Fermentes  betraut.  Die  physiologischen  Hypo- 
thesen Gabel^s  sind  also  trotz  der  Genauigkeit  seiner  morphologischen 
Untersuchungen  völlig  unhaltbar. 

Dasselbe  gilt  von  ähnlichen  Aeusserungen  Nüssbactm's^  und  Bufa- 

LINl's  3. 

So  viele  Autoren  sich  auch  gegen  die  Bedeutung  der  Randzellen  als 
Keimlager  für  die  Neubildung  zerstörter  Schleimzellen  ausgesprochen  haben, 
80  hat  doch  Keiner  derselben  den  positiven  Nachweis  einer  andersartigen 
Function  jener  Gebilde  beigebracht.  Wenn  vermuthet  worden  ist,  die- 
selben möchten  specifische  Organe  für  die  Wasserabsonderung  sein,  so 
kenne  ich  keine  einzige  Thatsache,  welche  dieser  Hypothese  das  Wort 

1^  Garbl,  Recherches  sur  ranatomie  generale  compar^e  et  la  si^ification  mor- 
phologiaue  des  glandes  de  la  mu(]uease  intestinsde  et  gastrique.  Paris  LS79. 

2  Nüssbaum,  Die  Fermentbildung  in  den  Drüsen  S.  7.  Bonn  1876. 

3  BcPALiNij  Rendiconto  delle  ricerche  sperimeiftali  esegaite  nel  cabinetto  della 
r.  universita  di  Siena.  1878—1879.  Secondo  quadrimestre  p.  30  u.  31. 
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redete.  Entspräche  sie  den  wirklichen  Verhältnissen,  so  mttsste  die  Grösse 
der  Wasserabsonderung  in  den  verschieduen  Drüsen  offenbar  im  Verhält- 
niss  zu  der  Grösse  der  Randzellencomplexe  stehen:  je  entwickelter  die 
letzteren ,  desto  wasserreicher  müsste  der  Speichel  sein,  —  eine  in  der 
Erfahrung  keineswegs  begründete  Folgerung.  Denn  der  Sublingualspeichel 
ist  trotz  der  mächtigen  Lunulae  der  Drüse  weit  wasserärmer ;  als  der 
Submaxillarspeichel  bei  der  schwachen  Entwicklung  der  Halbmonde. 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Bruchstücke  zu  einer  dereinstigen  Theorie  der 

Speichelabsonderung. 

I.  Die  Wasserabsonderung. 

Eine  durchgearbeitete  Theorie  der  Wasserabsonderung  in  den 
bisher  besprochenen  Drüsen  begegnet  für  jetzt  noch  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten.  Die  einfachen  physikalischen  Vorstellungen,  welche 
wir  aus  der  Lehre  von  der  Filtration,  Diffusion  u.  s.  f.  zu  der  Ana- 
lyse des  Vorganges  mitbringen,  reichen  nicht  hin,  um  der  Verwick- 
lungen desselben  Herr  zu  werden.  Noch  harrt  eine  Vorfrage  von 
fundamentaler  Bedeutung  ihrer  Erledigung,  die  Frage,  ob  die  Trieb- 
kräfte fllr  den  Wasserstrom  von  den  Drüsenzellen  ausgehn  oder  ob 
ausserhalb  derselben  entspringende  Kräfte  das  Wasser  durch  die 
Zellen  hindurchtreiben,  um  die  in  ihnen  gebildeten  löslichen  Sub- 
stanzen auszuschwemmen. 

Annahmen  der  letzteren  Art  sind  oft  genug  gemacht  worden.  — 
Man  hat  die  Capillardrucksteigerung,  welche  die  Drüsenthätigkeit 
begleitet,  als  Ursache  des  Wasserstromes  angesehen.  Dass  sie  es 
nicht  sei,  ist  oben  schlagend  gezeigt  worden. 

GiANNUZi^  wollte  die  Blutdrucksteigerung  in  der  Drüse  wenig- 
stens ftlr  einen  Theil  des  Weges,  den  das  Wasser  von  den  Blutge- 
fässen aus  bis  in  die  Drüsenräume  zurücklegt,  verantwortlich  machen. 
Die  Wasserabsonderung  zerfalle  in  zwei  von  einander  unabhängige 
Acte,  erstens  die  Filtration  durch  die  Capillarwände  in  die  Lymph- 
räume, zweitens  die  Ueberftthrung  des  Wassers  aus  diesen  in  die 
Drüsenräume,  pie  erstere  sollte  rein  mechanische  Folge  der  die 
Chordareizung  begleitenden  Capillardrucksteigerung,  die  letztere  Folge 


1  GiANNTJzzi,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Sitzung  v.  27.  Nov.  1865. 
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der  durch  die  Absonderungsnerven  eingeleiteten  Thätigkeit  der  Drtt- 
senzellen  sein.  Es  hat  sich  aber  gezeigt  \  dass,  so  lange  die  Capil- 
larwände  sich  in  normalem  Zustande  befinden,  die  blosse  Beschleu- 
nigang  des  Blutstromes  durch  die  Drüse  und  die  Drucksteigerung  in 
ihren  Gefässen  keine  vermehrte  Wasserfiltration  im  Gefolge  hat.  Denn 
wenn  man  die  Absonderung  durch  Atropin  aufhebt,  führt  die  Rei- 
zung der  Chorda  trotz  der  in  ganz  normaler  Weise  sie  begleitenden 
Circulationsänderung  in  dem  Absonderungsorgane  keine  vermehrte 
Lymphbildung  herbei,  selbst  dann  nicht,  wenn  während  der  die  Drti- 
sengefässe  erweiternden  Chordareizung  der  Aortendruck  durch  gleich- 
zeitige Erregung  des  verlängerten  Markes  auf  maximale  Grösse  ge- 
bracht und  so  der  Druck  in  den  Drüsencapillaren  zu  einer  Höhe 
getrieben  wird,  welche  während  des  gewöhnlichen  Ablaufes  des  Le- 
bens kaum  erreicht  werden  dürfte.  Die  Lymphbildung  steigt  also 
bei  arterieller  Drucksteigerung  in  den  Speicheldrüsen  ebenso  wenig, 
yne  nach  Paschutin-  und  Emminghauö^  in  dem  Bindegewebe  der 
Extremitäten ;  damit  wird  aber  die  Vorstellung  Giannuzi's  unhaltbar. 

GiANNüzzi  hatte,  um  die  Speichelabsonderung  aufzuheben,  in  den 
Gang  der  Drüse  behufs  Zerstörung  ihrer  Zellen  verdünnte  Lösungen  von 
Salzsäure  oder  von  kohlensaurem  Patron  eingespritzt.  Bei  Reizung  der 
Chorda  entstand  keine  Absonderung  mehr,  aber  nach  kurzer  Zeit  ein  mäch- 
tiges Drüsenödem  durch  Ansammlung  von  wässerigem  Blutfiltrat  in  den 
Lymphränmen  des  Organes,  —  nach  Giannuzzi  ein  Beweis  dafür,  dass 
die  Filtration  von  Wasser  durch  die  CapiUarwände  durch  die  blosse  Blut- 
stromsbeschleunigung und  die  sie  begleitende  Capillardrucksteigerung  bei 
der  Chorda  -  Reizung  herbeigeführt  werde.  Allein  bei  Atropinvergiftung 
entsteht  trotz  noch  so  langer  Chorda-Reizung  weder  eine  Spur  von  Oedem, 
noch  vermehrter  L3rmphabfius8  aus  der  Drüse.  Hat  man  sich  von  diesem 
negativen  Resultate  durch  hinreichend  lange  Chorda- Reizung  sattsam  über- 
zeugt, so  kann  man  den  vermissten  Erfolg  in  wenigen  Minuten  erreichen, 
wenn  man  in  die  atropinisirte  Drüse  Soda-  resp.  Salzsäurelösung  injicirt. 
Diese  Flüssigkeiten  wirken  also  auf  das  Entstehen  des  Oedems  nicht  durch 
Aufhebung  der  Absonderung,  denn  sie  war  ja  schon  vorher  durch  das 
Alkaloid  aufgehoben,  sondern  auf  irgend  eine  andere  Weise;  —  ohne 
Zweifel  durch  Veränderung  der  CapiUarwände,  mit  denen  sie,  die  Drüsen- 
wandungen durchdringend,  in  unmittelbare  Berührung  gerathen. 

Von  anderen  Seiten  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  in  electrischen 
Strömen  die  Ursache  der  Absonderung  zu  sehen,  wenn  auch  nicht  gerade 
bei  den  Speichel-,  so  doch  bei  anderen  Drüsen.  Da  die  electrischen  Er- 
scheinungen der  Drüsen  vorzugsweise  an  der  Froschhaut  verfolgt  sind, 
bleibt  ihre  eingehende  Besprechung  dem  Abschnitte  über  die  Hautsecre- 
tion   vorbehalten;   an   eine  Verwerthung   derselben   für   die  Theorie  der 


1  R.  fiEiJ)£NHAiN,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  IX.  S.  356.  1S74. 

2  Paschutin,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Sitzung  v.  21^.  Febr.  1S73. 

3  Ehmuighaus.  Ebenda.  Sitzung  v.  26.  Juli  1873. 


74  Heidenhain,  Physiologie  der  Absonderungsvorgänge.  1.  Abschn.  Speicheldrüsen. 

Absonderung   ist  vorläufig  nicht  im  Entferntesten  zu  denken,  so  grosse 
Wichtigkeit  sie  vielleicht  dereinst  in  dieser  Beziehung  erlangen  werden. 

Eine  andere  Reihe  von  Vorstellungen  verlegt  die  Triebkräfte 
für  den  Wasserstrom  in  die  DrUsenzellen  selbst.  Am  ausführlichsten 
hat  Hering  eine  derartige  Theorie  entwickelt^,  anknüpfend  an  die 
Absonderung  in  der  Unterkieferdrttse  des  Hundes.  In  den  Zellen 
derselben  entstehe  bei  Reizung  der  Chorda  ein  ColloidstoflF  von  sehr 
hohem  Quellungsvermögen,  das  Mucin,  welcher  mit  grosser  Begierde 
Wasser  anziehe  und  mit  demselben  eine  Lösung  bilde,  die  als  Secret 
abfliesse.  In  ihrer  physikalischen  Einfachheit  ansprechend  genug  und 
durch  Diffusionsversuche  mit  Colloidsubstanzen,  die  einen  sehr  hohen 
endosraotischen  Druck  hervorrufen  können,  von  Hering  unterstützt, 
ist  jene  Deutung  des  Absonderungsvorganges  dennoch  unhaltbar. 
Denn  zunächst  erzeugen  Drüsen,  in  deren  Secret  keine  Substanz  von 
auffallendem  Queliungsvermögen  nachgewiesen  werden  kann,  wie 
2.  B.  die  Parotis,  einen  annähernd  ebenso  hohen  Absonderungsdruck 
wie  die  Subma^villaris.  Der  Gehalt  des  Parotidenspeichels  an  orga- 
nischen Substanzen  kann  unter  0,1  <^/o  sinken,  während  die  Abson- 
derung lebhaft  vor  sich  geht.  Eine  so  geringe  Menge  von  Albumi- 
naten,  die  keineswegs  besonders  quellbar  sind,  sollte  im  Stande  sein, 
verhältnissmässig  so  erhebliche  Wassennassen  durch  endosmotische 
Anziehung  in  Bewegung  zu  setzen?  —  Dazu  kommt,  dass  bei  andern 
Drüsen  (z.  B.  Subungualis,  Orbitalis)  das  Secret  viel  mucinreicher 
ist,  als  das  der  Submaxillaris,  bezüglich  der  Absonderungsgeschwin- 
digkeit aber  weit  hinter  dem  letzteren  zurücksteht.  Diese  sollte 
aber  doch,  denke  ich,  nach  Hering's  Theorie  mit  dem  Mucingehalte 
wachsen,  sofern  nicht  etwa  dem  Wasserstrome  in  jenen  Drüsen  be- 
sondere Widerstände  entgegen  wirken,  welche  vorauszusetzen  nicht 
der  mindeste  anatomische  Anhalt  vorliegt.  Ein  weiterer  Beweis  gegen 
die  HERiNG'sche  Auffassung  liegt  darin,  dass  der  Quellungsquotient 
der  Substanz  der  Submaxillaris^  durch  die  Reizung  keineswegs  ver- 
grösseii;  wird.^  Endlich  ist  auf  die  bereits  oben  erörterte  Thatsache 
hinzuweisen,  dass  der  Sympathicus  des  Hundes  in  der  Parotis  lös- 
liche Absonderungsproducte  erzeugt,  ohne  Wasserabsonderung  her- 
beizuführen. 

Wenn  somit  die  auf  den  einfachen  Vorgang  der  Diffusion  be- 
gründete Theorie  Hering's  aufgegeben  werden  muss,  so  doch  nicht 

1  E.  Hering.  Her.  d.  Wiener  Acad.  Mathem.-naturwiss.  Ahth.  LX\7.  3.  Ahth. 
1872.  S.  83. 

2  d.  h.  die  von  der  Gewichtseinheit  quellender  Substanz  aufgenommene  Was- 
sermeuge. 

3  R.  Heidekhain.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII.  S.  54. 1S78. 
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der  in  ihr  enthaltene  allgemeine  Gedanke,  dass  die  Ursache  des 
Wasserstromes  in  den  Absonderangszellen  selbst  zu  suchen  sei.  An 
diesem  Gedanken  wird,  glaube  ich,  jede  dereinstige  Absonderungs- 
theorie festhalten  müssen,  wie  sie  sich  auch  später  im  Einzelnen  ge- 
stalten mag.  Jede  wird  die  fundamentale  Thatsache  zu  berücksich- 
tigen haben,  dass  während  der  Absonderung  aus  den  Blutgefässen 
der  Drüse  immer  nur  gerade  so  viel  Wasser  austritt,  als  in  dem 
Secrete  erseheint;  denn  niemals,  bei  noch  so  langer,  selbst  auf  die 
Dauer  eines  ganzen  Tages  ausgedehnter  Absonderung,  wird  die  Drüse 
ödematös  oder  beschleunigt  sich  der  Lymphstrom  aus  derselben.  Nach 
dem  Maasse  der  von  den  Zellen  abgesonderten  Flüssigkeitsmenge 
richtet  sich  genau  das  Maass  der  aus  den  Blutcapillaren  filtrirenden 
Fltissigkeitsmenge.  Diese  Gleichheit  der  Absonderungs-  und  der  Fil- 
trationsmenge scheint  nur  erklärlich  unter  der  Annahme,  dass  die 
Absonderung  die  Ursache  des  Wasserstromes  ist,  dass  mit  andern 
Worten  der  Wasserverlust  der  Zellen  an  das  Secret  in  diesen  eine 
Veränderung  erzeugt,  welche  zu  einer  genauen  Deckung  des  Ver- 
lustes aus  der  Umgebung  fUhrt.  Bis  zu  einer  gewissen  Grenze  kommt 
man  bei  der  Weiterentwicklung  dieses  Gedankens  mit  rein  mecha- 
nischen Vorstellungen  aus,  wie  die  folgende  Erwägung  ergibt.  Setzen 
wir  im  Innern  der  Zellen  zunächst  der  ruhenden  Drüse  Wasser  an- 
ziehende Substanzen  irgend  welcher  Art  voraus ;  am  natürlichsten 
ist  es  vielleicht,  die  Gesammtmasse  des  Protoplasmas  selbst  als  die 
geforderte  quellbare  Substanz  anzusehn.  Die  Zellen  werden,  da  sie 
der  Mbr.  propria  anliegen,  zunächst  aus  dieser  Wasser  entnehmen, 
letztere  wird  ihren  Verlust  aus  dem  sie  nach  Aussen  hin  begrenzen- 
den Ljmphraume  und  dieser  wiederum  aus  den  Blutcapillaren  decken. 
In  dem  Innern  der  Zellen  wird  das  Wasser  allmählich  nach  Maass- 
gabe seines  Eintrittes  in  dieselben  unter  wachsender  Spannung  ver- 
setzt, bis  schliesslich  letztere  der  Kraft,  mit  welcher  das  Wasser 
angezogen  wird  („ endosmotische  Kraft"  M.  Traube's)  das  Gleichge- 
wicht hält.  Von  da  ab  wird  der  Wasserstrom  aus  den  Blutcapillaren 
nach  dem  Innern  der  Zellen  aufhören;  es  wird  sich  ein  Gleichge- 
wichtszustand herstellen,  welcher  so  lange  andauert,  als  die  Drüse 
ruht.  Der  Leser  wolle  beachten,  dass  diese  Vorstellung  die  den 
Wasserstrom  bewirkende  Substanz  nicht  erst  durch  die  Nervener- 
regnng  entstehen,  sondern  bereits  während  des  unthätigen  Zustandes 
in  den  Zellen  vorhanden  sein  lässt  Der  Austritt  von  Wasser  aus 
den  Zellen  wird  durch  Filtrationswiderstände  verhindert,  welche  von 
der  Grenzschicht  des  Protoplasmas  ausgehen,  —  eine  den  Pflan- 
zenphysiologen seit  lange  geläufige  Vorstellung. 
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Die  Nervenerregung  soll  nun  keine  andere  Einwirkung  haben, 
als  die  unmittelbare  Folge ,  dass  aus  den  Zellen  nach  dem  Lnmen 
des  Aeinus  hin  Wasser  abgegeben  wird.  In  Folge  dieses  Waaser- 
verlustes  geht  die  Spannung  des  Wassers  im  Innern  der  Zellen  her- 
unter, sie  vermag  der  endosmotischen  Kraft  der  Inhaltsbestandtheile 
der  Zelle  nicht  mehr  das  Gleichgewicht  zu  halten;  es  beginnt  Yon 
neuem  der  schon  oben  erörterte  Wasserstrom,  welcher  seine  letzte 
Quelle  in  den  Blutcapillaren  hat,  um  so  lange  fortzudauern,  als  die 
Zellen  an  ihrer  Innenseite  Wasser  verlieren.  Wenn  nach  Schluss 
der  Nervenreizung  der  Wasserverlust  der  Zellen  aufhört,  steigt  die 
Spannung  in  ihrem  Innern  bald  zu  einer  der  endosmotischen  Kraft 
gleichwerthigen  Grösse,  die  Wasserbewegung  hört  auf,  die  Drüse  be- 
findet sich  in  ihrem  Ruhezustande. 

Wie  nun  freilich  unter  dem  Einflüsse  der  Nervenreizung  die  Zel- 
len veranlasst  werden,  Wasser  an  ihrer  Innenseite  zu  verlieren,  darüber 
sich  eine  Vorstellung  zu  machen  ist  vorläufig  unmöglich.  Vielleicht 
werden  die  Filtrationswiderstände,  welche  das  in  den  Zellen  unter 
hoher  Spannung  befindliche  Wasser  an  der  Protoplasmagrenzschicht 
findet,  durch  die  Einwirkung  der  Nerven  an  der  Innenseite  der  Zellen 
durch  irgend  eine  moleculäre  Umlagerung  herabgesetzt;  vielleicht  tre- 
ten an  dem  Protoplasma  der  Zellen  Gontractionen  auf,  wie  bei  manchen 
Infusorien,  aus  deren  Leibessubstanz  zu  gewissen  Zeiten  Wasser  ge- 
presst  wird,  um  sich  im  Innern  derselben  in  Tropfenform  anzusammeln 
(Vacuolenbildung),  nur  dass  bei  den  Drüsenzellen  der  Austritt  nicht 
in  ihrem  Innern,  sondern  an  bestimmten  Stellen  ihrer  Oberfläche  er- 
folgt. Vielleicht  auch  entwickelt  sich  unter  dem  Nerveneinflusse  in 
dem  Protoplasma  zunächst  reichlich  Kohlensäure,  welche  den  Was- 
seraustritt aus  dem  Protoplasma  veranlasst;^  denn  wir  wissen  z.  B., 
dass  Muskeln  in  einer  Kohlensäureatmosphäre  Wasser  verlieren.  Es 
ist  für  jetzt  unfruchtbar  hier  weitere  Möglichkeiten  auszusinnen,  da 
keine  bis  jetzt  sich  erweisen  oder  widerlegen  lässt.  Nur  so  weit 
möchte  ich  die  obigen  Erörterungen  als  Anknüpfungspunkt  für  künf- 
tige Discussionen  oder  Forschungen  ansehen,  als  sie  erstens  die  un- 
mittelbare Folge  der  Nervenwirkung  in  einer  Wasserabgabe  der  Zel- 
len sieht  und  zweitens  auf  mechanisch  verständliche  Weise  die  Grösse 
dieser  Wasserabgabe  das  Maass  sein  lässt  fUr  die  Flüssigkeitsbe- 
wegung aus  den  Blutcapillaren  nach  den  Drüsenzellen,  —  ein  durch 
die  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen  mit  Nothwendigkeit  gefor- 
dertes Verhältniss. 

Stellt  man  sich  auf  den  Boden  der  eben  entwickelten  Anschauung, 
so  fällt  jede  Verlegenheit  fort,  die  Höhe  des  Secretionsdruckes  und 
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seine  Unabhängigkeit  von  dem  Blutdrücke  zu  verstehen,  wenn  man 
die  Wasser  anziehende  Kraft  des  Protoplasmas  innerhalb  der  Gren- 
zen sich  bewegen  lässt,  welche  Pfeffer  ^  für  die  osmotische  Druck- 
höhe sehr  vieler  anorganischer  und  organischer  Verbindungen  ge- 
funden hat,  und  als  austreibende  Kräfte  Gontractionen  der  Zellen  zu 
Hilfe  nimmt. 

Wenn  ich  in  den  voraufgehenden  Zeilen  mich  auf  das  Feld  blosser 
Hypothese  begeben  habe,  so  mag  eine  Entschuldigung  dafür  in  der  Ueber- 
zeugung  gefanden  werden,  dass  für  die  Weiterförderung  der  Lehre  von 
der  Speichelabsonderung,  nachdem  reichlicheres  thatsächliches  Material, 
als  für  irgend  eine  andere  Absonderung,  gewonnen  worden  ist,  der  Ver- 
such kaum  länger  umgangen  werden  darf,  eine  Vorstellung  irgend  wel- 
cher Art  von  dem  Absonderungsprocesse  auszubilden,  welche  als  leitender 
Gesichtspunkt  für  fernere  Forschung  dienen  kann.  Das  Wesentliche  an 
der  entwickelten  Vorstellung  ist  allein  die  Verlegung  der  Triebkräfte  für 
den  Wasserstrom  in  die  Zellen  und  die  Zurückführung  des  gesammten 
Strömungsvorganges  auf  den  Verlust  des  Zellprotoplasmas  an  Wasser  als 
mechanische  Folge  dieses  Verlustes,  dessen  Ursachen  ich  ganz  und  gar 
dahingestellt  sein  lassen  muss. 

Bezüglich  des  ersten  Punctes,  der  Verlegung  nämlich  der  Triebkräfte 
für  den  Wasserstrom  in  die  Zellen,  bin  ich  selbst  früberhin  zweifelhaft 
gewesen,  weil  eine  thatsächliche  Erfahrung  sich  mit  jener  Annahme  schwer 
vereinigen  zu  lassen  schien.  Wenn  man  während  der  Reizung  der  Chorda 
tympani  den  Ausftthrungsgang  der  Unterkieferdrüse  schliesst,  wird  die 
letztere  schnell  ödematös,  weil  das  durch  die  Zellen  der  Acini  abgeson- 
derte Wasser  in  den  Drüsengängen  nach  Aussen  filtrirt,  sobald  die  Span- 
nung des  Secretes  innerhalb  der  Gänge  eine  gewisse  Höhe  en^eicht  hat. 
Die  Läppchen  und  Acini  der  Drtlse  weichen  auseinander,  in  den  zwischen 
ihnen  befindlichen  Lymphspalten  sammeln  sich  sichtbare  Mengen  von  Flüs- 
sigkeit an.  Bs  sollte  nun,  meine  ich,  wenn  wirklich  die  Wasserfiltration 
aus  den  Capillaren  mit  Hülfe  der  Wasseranziehung  durch  irgend  welche 
Bestandtheile  der  Zelle  zu  Stande  kommt,  der  die  Acini  umspülende  Flüs- 
sigkeitsvorrath  mehr  als  genügen,  um  den  Durst  der  Zellen  zu  befriedigen. 
Es  müsste,  scheint  es,  von  einem  gewissen  Momente  ab  ein  Kreislauf  des 
Wassers  derart  sich  einrichten,  dass  die  Drüsenzellen  aus  den  Lymph- 
spalten ebensoviel  Wasser  entnehmen,  als  durch  die  Wandung  der  Drü- 
sengänge in  dieselben  zurückkehrt.  Von  diesem  Augenblicke  ab  dürfte 
das  Oedem  nicht  weiter  zunehmen,  und  doch  wächst  dasselbe  fort  und 
fort  und  erreicht  zuletzt  colossale  Dimensionen.  Diese  Erscheinung  schien 
mir  jeder  irgend  wie  gearteten  Anziehungshypothese  zu  spotten  und  der 
Annahme  einer  von  den  Secretionszellen  unabhängigen,  durch  die  Nerven- 
erregung gesetzten  Triebkraft  für  den  Wasserstrom  das  Wort  zu  reden. 
Allein  es  bleibt  doch  ein  Weg  zur  Erklärung  jenes  Oedems,  der  mir 
früherhin  trotz  alles  Sncbens  entgangen  ist.  Sobald  sich  das  Oedem  zu 
entwickeln  beginnt,  steigt  die  Spannung  der  die  ganze  Drüse  umgebenden 
Bindegewebskapsel  in  hohem  Maasse ;  in  Folge  dessen  müssen  die  Drüsen- 


1  Pfeffer,  Osmotische  Untersuchungen  S.  72  ff.  Leipzig  1877. 
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veneD;  welche  die  Kapsel  durchbohren  ^  an  ihrer  Durchtrittsstelle  durch 
dieselbe  comprimirt  werden.  So  setzt  das  künstliche  Filtrationsödem  Er- 
schwerung des  Blutabflusses  aus  der  Drüse  und  damit  ein  Stauungsödem, 
welches  sich  um  so  stärker  entwickelt,  als  ja  bei  der  Chorda-Reizung  der 
capilläre  Blutdruck  erheblich  steigt.  Diese  einfache  Deutung  des  fort  und 
fort  steigenden  Oedems  enthebt  uns  der  Schwierigkeit,  nach  Triebkräften 
für  den  Wasserstrom  zu  suchen,  welche,  ausserhalb  der  Zellen  entsprin- 
gend, das  Wasser  aus  den  Blutgefässen  heraus  und  sofort  bis  in  die  Drü- 
senräume hinübertreiben  müssten. 


II.  Kurze  Uebersleht  Aber  den  gesammten  Absonderungs- 

Torgang. 

In  kurzer  Zusammenstellung,  bei  welcher  ich  jede  Wiederholung 
von  Einzelheiten  vermeide,  würde  sich  nun  das  Bild  des  Absonde- 
rungsvorganges in  den  Eiweiss-  und  den  Schleimdrüsen  folgender- 
massen  gestalten. 

Im  Ruhezustände  bildet  sich  ans  dem  Protoplasma  der  Drttsen- 
zellen  organisches  Absonderungsmaterial,  welches,  in  der  Zelle  mi- 
croscopisch  nachweisbar,  zwar  noch  nicht  die  specifischen  organischen 
Secretionsproducte,  wohl  aber  Vorstufen  derselben  darstellt.  Die 
ausgeruhte  Zelle  ist  deshalb  arm  an  Protoplasma,  reich  an  jenen 
Umsetzungsproducten  desselben. 

In  der  thätigen  Drüse  laufen  zwei  Reihen  von  Vorgängen  un- 
abhängig von  einander  neben  einander  her,  welche  unter  der  Herr- 
schaft zweier  verschiedner  Classen  von  Nervenfasern  stehen:  secre- 
torische  Fasern  bedingen  die  Flüssigkeitsabsonderung,  trophische 
Fasern  bedingen  chemische  Processe  in  der  Zelle,  die  theils  zur 
Bildung  löslicher  Secretbestandtheile,  theils  zu  einem  Wachsthum 
des  Protoplasmas  führen. 

Je  nach  dem  Mischungsverhältniss  der  beiden  Faserclassen  in 
den  zu  jeder  Drüse  tretenden  Nervenstämmen  fliesst  das  Secret  bei 
Reizung  dieser  Stämme  schneller  (cerebraler  Nerv)  oder  langsamer 
(Sympathicus)  und  ist  dasselbe  ärmer  oder  reicher  au  festen  Bestand- 
theilen.  Je  nach  der  Stärke  der  Reize  ändert  das  Secret  ebenfalls 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  es  zu  Tage  tritt,  wie  seine  chemische 
Zusammensetzung. 

Während  längerer  Absonderung  wird  der  Vorrath  an  Absonde- 
rungsmaterialien in  der  Drüsenzelle  schneller  verbraucht,  als  er  sich 
aus  dem  Protoplasma  ersetzt;  das  Secret  nimmt  an  organischen  Be- 
standtheilen  ab,  die  Zelle  ändert  ihr  microscopisches  Aussehn. 

Zur  Aenderung  des  letzteren  trägt  aber  auch  die  Vermehrung 
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des  Protoplasmas  bei,  welches  in  der  thätigen  Drüse  wächst,  sowie 
die  chemische  Umwandlung  des  Kernes,  die  in  allen  thätigen  Drüsen 
in  gleicher  Weise  wiederkehrt. 

Die  Absondemngszellen  der  Schleimdrüsen  gehen  nach  längerer 
Thätigkeit  zu  Grunde ;  Ersatz  wird  durch  Wucherung  der  Randzellen 
geliefert.   . 

Die  Triebkräfte  flir  den  Wasserstrom  gehen  ohne  allen  Zweifel 
von  dem  Protoplasma  der  Drüsenzellen  aus.  Wie  die  Einwirkung 
der  secretorischen  und  der  trophischen  Nervenfasern  zu  denken  sei, 
um  die  unter  ihrem  Einflüsse  stattfindenden  Vorgänge  einzuleiten, 
bedarf  weiterer  Untersuchung.  Eine  solche  wird  in  den  Kreis  ihrer 
Erwägungen  ganz  besonders  auch  die  Thatsachen  der  ergiebigen 
Kohlensäurebildung  und  der  erheblichen  Temperatursteigerung  bei 
der  Absonderung  zu  ziehen  haben,  welche  vorläufig  nur  als  Beweise 
für  das  Stattfinden  lebhafter  chemischer  Processe  in  der  Drüse  gelten, 
ohne  das  Verständniss  der  in  den  Drüsenzellen  verlaufenden  Processe 
näher  zu  rücken.  Darf  man  bei  dem  heutigen  Stande  unserer  Kennt- 
nisse eine  Vermuthung  bezüglich  der  Kohlensäurebildung  und  der 
sie  begleitenden  Wärmeentwicklung  hegen,  so  dürften  diese  Processe 
meiner  Ansicht  nach  nicht  sowohl  mit  dem  eigentlichen  Absonde- 
mngsacte,  als  mit  dem  Wachsthum  des  Protoplasmas  der  Drttsen- 
zellen  zusammenhängen.  Die  Bildung  von  Mucin  (oder  Mucigen)  aus 
Eiweiss  lässt  eine  erhebliche  Wärmeentwicklung  nicht  erwarten,  da 
die  Verbrennungswärme  der  beiderlei  chemischen  Verbindungen  nahezu 
die  gleiche  sein  wird.  Dagegen  wissen  wir,  dass  bei  den  Wachs- 
tbumsprocessen  sowohl  Kohlensäureentwicklung  als  Wärmebildung 
stattfindet,  wie  Beobachtungen  an  sich  entwickelnden  Pflanzenkeimen, 
an  sich  entfaltenden  Blüthen,  an  dem  Hühnerei  lehren.  Bildung  von 
Protoplasma  in  den  Zellen  ist  aber  ein  wesentlichster  Wachsthums- 
vorgang,  der  die  absondernde  Thätigkeit  der  Eiweiss-  wie  der  Schleim- 
drüsen begleitet.  Doch  fühle  ich  wohl,  dass  derartige  Hypothesen 
über  die  heutige  Grenze  des  Gewussten  hinausführen ;  ich  habe  daher 
keine  Berechtigung,  denselben  weiter  nachzugehen. 
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SECHSTES  CAPITEL. 

Die  physiologische  Inneryation  der  Speicheldrüsen. 


I.  Die  Innerrattonseeiitra. 

Im  gewöhnlichen  Ablaufe  des  Lebens  gerathen  die  Speichel- 
drüsen nnr  in  Thätigkeit,  wenn  sensible  Nerven  dem  centralen  Ur- 
spränge  ihrer  Absondemngsnenren  Erregungen  zuleiten,  welche  re- 
flectorisch  auf  die  letzteren  übertragen  werden.  Die  physiologische 
Untersuchung  hat  festzustellen,  wo  die  Centralheerde  der  Reflex- 
übertragung liegen,  Ton  welchen  Empfindungsnerven  aus  und  durch 
welche  Art  von  Einwirkungen  die  Reizung  gesetzt  werden  kann  und 
in  welcher  Coordination  die  zur  Drüse  tretenden  Nerven  reflectorisch 
erregt  werden. 

/.  Das  Ganglion  submajcillare. 

Als  einen  ersten  centralen  Innervationsheerd  sah  Gl.  Bernaud  ^ 
das  Ganglion  submaxillare  an.  Nach  Durchschneidung  des  Zungenastes 
des  Trigeminus  oberhalb  des  Ganglion  konnte  er  durch  Reizung  der 
Zungenschleimhant  mit  Aether  oder  durch  (electrische  wie  chemische) 
Reizung  des  ramus  lingualis  kurz  vor  seinem  Eintritte  in  die  Zunge 
noch  Absonderung  der  Drüse  hervorrufen,  welche  nach  Abtrennung 
des  Ganglion  ausblieb.  Er  hielt  deshalb  das  letztere  für  den  Ver- 
mittler einer  reflectorischen  Reizung  der  Drüsenfasem. 

Die  Wichtigkeit  dieser  Angaben  nicht  bloss  fttr  die  Physiologie 
der  Speichelabsonderung,  sondern  in  noch  viel  höherem  Grade  fttr 
die  Functionen  der  Ganglien,  hat  vielfache  Nachprüfungen  veranlasst. 
Die  meisten  sind  vollständig  negativ  ausgefallen ;  nur  Schiff  hat  bei 
Benutzung  grosser  Hunde  ^  das  Thatsächliche  der  BERNARD'schen 
Angaben  bewahrheitet  gefunden,  so  weit  es  sich  um  die  Reizung 
des  ram.  lingualis  handelt,  aber  den  Thatsachen  eine  ganz  andere 
Deutung  gegeben,  als  ihr  Entdecker.  Nicht  alle  für  die  Drüse  be- 
stimmten Chordafasern  treten  nach  Schiff  unmittelbar  aus  dem  Zun- 
genaste des  Trigeminus  an  das  Ganglion  submaxillare ;  ein  Theil 
derselben  läuft  zunächst  in  jenem  Nervenzweige  weiter  nach  abwärts, 

1  Cl.  Bebnard,  Compt.  rend.  25.  Aoüt  1862;  Gaz.  m6d.  de  Paris.  3.  sär.  XVH. 
p. 560. 

2  ScmpF,  Le^ons  sur  la  physiologie  de  la  digestion  I.  p.  284  etc.  1867. 
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wendet  3—4  Centimeter  unterhalb  des  Ganglions  vor  der  Zange  um 
und  geht  rückläufig  naeh  dem  Ganglion  hin.  Diese  rückläufigen, 
in  ein  feines  Fädchen  gesammelten  Fasern  sind  es,  deren  Reizung 
trotz  der  Durchschneidung  des  Zungenastes  oberhalb  des  (Ganglions 
die  Absonderung  veranlasst  Trennt  man  den  Zungenast  kurz  vor 
seinem  Eintritte  in  die  Zunge,  oder  auch  nur  jenes  Neryen&dchen 
für  sich,  so  ruft  die  Reizung  nach  einigen  Tagen  keine  Absonderung 
mehr  hervor,  weil  die  rückläufigen  Fasern  degenerirt  sind.  — 

2.  Das  verlängerte  Mark. 

Die  anatomischen  Ursprünge  des  Facialis  und  des  Glossopha- 
ryngeus  liegen  bekanntlich  in  bestimmten  Nervenkernen  des  ver- 
längerten Markes.  Daraus  ergiebt  sich  von  selbst  der  durch  Versuche 
leicht  zu  bestätigende  Schluss,  dass  in  jenen  Kernen  der  Med.  oblon- 
gata  auch  die  functionellen  Gentra  für  die  cerebralen  Absonderungs- 
nerven jener  Drüsen  zu  suchen  sein  werden.  In  der  That  kann  man 
bei  einem  Thiere,  dessen  Grosshim  von  dem  verlängerten  Marke 
durch  Querdurchschneidung  des  pons  Varoli  getrennt  ist,  noch  er- 
giebige Absonderung  durch  Reizung  der  Zangenschleimhaut  erhalten. 
Directe  Reizung  des  verlängerten  Markes  durch  Stichverletzung  führt, 
wie  schon  Gl.  Bebnard^  wusste,  Absonderung  herbei;  der  Stich 
solle  den  Boden  des  vierten  Ventrikels  ein  wenig  hinter  dem  Ur- 
sprünge des  nv.  Trigeminus  treffen.  Genauere  Versuche  hat  Loeb  ^ 
angestellt,  welche  ergaben  1.  dass  einseitige  Verletzung  des  Bodens 
des  vierten  Ventrikels  Salivation  der  beiderseitigen  Unterkieferdrüse 
und  der  gleichseitigen  Ohrspeicheldrüse  hervorruft,  während  die 
andersseittge  Parotis  wenig  oder  gar  nicht  in  Thätigkeit  tritt ;  2.  die 
Absonderung  um  so  reichlicher  ist,  je  vollständiger  die  Kerne  und 
centralen  Bahnen  der  Absonderungsnerven  in  den  Bereich  der  Ver- 
letzung fallen;  andernfalls  ist  sie  gering  oder  fehlt  selbst  ganz. 

Wenn  nach  diesen  Beobachtungen  die  cerebralen  Absonderungs- 
nerven ihre  Gentra  im  verlängerten  Marke  haben,  so  ist  dasselbe 
durch  Gbütznbb  &  Ghlapowski^  auch  für  diejenigen  Secretions- 
üasern  nachgewiesen  worden,  welche  auf  der  Bahn  des  Sympathicus 
zur  Unterkieferdrüse  gelangen ;  denn  Reizung  des  verlängerten  Markes 
ruft  noch  nach  Trennung  der  Ghorda  langsame  Absonderung  hervor, 
welche  nach  Durchschneidung  des  Sympathicus  aufhört.  — 

1  Cl.  Bbbnabd,  Le^ons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  Systeme  nerveux. 
I.  p.  399. 185S.  —  Le^ons  de  physiologie  exp6rimentale.  II.  p.  60. 1856. 

2  LoBB,  Eckhabd's  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  V.  S.  20.  1870.  —  Vgl.  auch  IV. 
S.  191. 1869. 

3  GbOtzneb  &  Chlapowski,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VII.  S.  527. 1S73. 
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3,  Graue  Hirnrinde, 

Die  Speichelcentra  des  verlängerten  Markes  stehen  in  Ver- 
knüpfung mit  gewissen  Puncten  der  grauen  Hirnrinde.  Bochefon- 
taine *  hat  gezeigt,  dass  bei  Reizung  einzelner  Stellen  derselben  die 
beiderseitigen  Unterkieferdrüsen  in  lebhafte  Thätigkeit  gerathen ;  die 
wirksame  Gegend  ist  vor,  unter  und  hinter  dem  Sulcus  cruciatu» 
gelegen  (Punkt  1,  2,  3,  4  des  FERBiER^schen  Schema's  und  ein  dem 
Punete  4  correspondirend  gelegner  Punct  hinter  dem  Sulcus). 
Schwächer  wirksam  ist  die  Ursprungsstelle  des  Lobus  olfactorius. 
Wenn  Ferrier  auch  die  Reizung  gewisser  Punete  der  Dura  mater 
von  Erfolg  begleitet  sah,  so  kann  es  sich  dabei  natürlich  nur  um 
Reflexwirkung  handeln.  Die  Absonderung  wird  verlangsamt  nach 
Durchschneidung  der  Chorda  und  ganz  aufgehoben  nach  gleichzeitiger 
Trennung  des  Sympathicus. 

Gleichzeitig  mit  der  Absonderung  tritt  beträchtliche  Erhöhung  des 
Blutdruckes  ein;  bei  nicht  curarisirten  Thieren  wird  die  Reizung  von 
epilepsieäbnljchen  Krämpfen  begleitet,  welche  dieselbe  lange  überdauern. 
Bei  mehrfacher  Wiederholung  ist  mir  die  Frage  nahe  getreten,  ob  jene 
weit  verbreitete  Erregung  von  motorischen,  vasomotorischen  und  secre- 
torischen  Fasern  nicht  auf  einem  gemeinschaftlichen  Grunde  beruhe,  auf 
Anämie  des  verlängerten  Markes,  herbeigeführt  durch  tonischen  Krampf 
seiner  Gefässe. 


II.  YeranlasBUDgen  zur  ThStIgkeit  der  Spelehelcentra« 

Ihre  normalen  Erregungen  fliessen  den  Speichelcentren  durch 
die  sensibeln  Nerven  der  Mundhöhle  zu.  Ob  jede  der  drei  grossen 
Speicheldrüsen  durch  jeden  jener  Empfindungsnerven  in  Thätigkeit 
versetzt  werden  könne,  schien  frliherhin  zweifelhaft.  Nach  C.  Rahn* 
sollte  auf  die  Parotis  des  Kaninchens  nur  der  Glossopharyngeus  ein- 
wirken, nicht  aber  der  Ramus  lingualis  Trigemini.  Indess  hat  einer- 
seits Eckhard  ^  Parotidenabsonderung  auch  bei  Reizung  des  letzteren 
Nerven  erhalten,  andrerseits  haben  Ow8jannikow  &  Tschiriew* 
selbst  von  dem  Ischiadicus  aus  die  Unterkieferdrüse  in  Thätigkeit 
versetzt.  Danach  ist  wohl  eine  specifische  Beziehung  bestimmter 
sensibler  Nerven  zu  bestimmten  Speicheldrüsen  kaum  anzunehmen. 

1  Bochefontaine,  Arch.  d.  physiol.  norm,  et  pathol.  1876.  p.  161.  Vgl.  dieses 
Handbuch  IL  Abth.  2.  S.  31 1. 

2  C.  Rahn,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  I.  S.  285. 1851. 

3  C.  Eckhard,  Experimentalphvsiologie  d.  Nervensystems.  S.  1 85.  Giessen  1866. 

4  OwsjANNiKow  &.  Tschiriew,  Mälanges  biologiques  du  buUetin  de  Tacad^mie 
imperiale  des  sciences  de  St.  Petersburg.  VIII.  —  P.  Grützner,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL 
VILS.  522.  1873. 
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Gl.  Bernabd  *  setzte  die  einzelnen  Speicheldrüsen  in  engere  Be- 
ziehung zu  bestimmten  Verrichtungen  bei  der  Speiseaufoahme.  Die 
Parotidenabsonderung  werde  vorzugsweise  durch  Kaubewegungen  her- 
vorgerufen, die  Thätigkeit  der  Submaxillaris  durch  Geschmacksper- 
ceptionen,  die  der  Subungualis  durch  den  Schlingact. 

Allein  auch  diese  Begrenzung  der  Absonderung  der  einzelnen  Drü- 
sen als  Begleiterscheinung  bestimmter  Acte  bei  der  Speiseaufnahme 
ist  nicht  haltbar.  Schiff  ^  hat  gezeigt,  dass  blosse  Kaubewegungen, 
etwa  durch  Holzstücke  hervorgerufen,  welche  man  einem  Hunde 
zwischen  die  Zahnreihen  steckt,  kaum  spurweise  Speichelabsonde- 
rung hervorrufen,  dass  aber  auf  die  Zunge  gebrachte  Gesckmacks- 
reize  (Essig,  Weinsäure,  bittre  Substanzen),  sowohl  die  Parotis  als 
die  Submaxillaris  zur  Thätigkeit  veranlassen.  Treten  zu  solchen  Er- 
regungen noch  Kaubewegungen  hinzu,  so  steigern  diese,  obschon  an 
sich  fast  unwirksam,  die  Absonderung  in  hohem  Maasse.  -Die  secre- 
torische  Reaction  ist  aber  bei  jeder  Art  von  Erregung  an  der  Sub- 
maxillaris (des  Hundes)  lebhafter,  als  an  der  Parotis,  weil  jene  Drüse 
die  voluminösere  ist. 

Die  61d.  subungualis  soll  nach  Colin  ^  bei  Wiederkäuern  auch 
ausserhalb  der  Mahlzeiten  absondern,  aber  iallerdings  während  der 
Nahrungsaufnahme  in  verstärktem  Maasse.  Bei  Hunden  ist  nach 
meinen  Erfahrungen  eine  spontane  Absonderung  nicht  vorhanden. 

Ausser  den  sensibeln  Nerven  der  Mundhöhle  können  aber  auch 
die  der  Eingeweide,  namentlich  des  Magens,  auf  die  Speichelabson- 
derung einwirken.  Injection  von  reizenden  Flüssigkeiten  in  densel- 
ben (Essig,  alcoholischer  Pfefferauszug  u.  s.  f.)  durch  eine  Fistel  ruft 
reflectorische  Secretion  hervor,  vermittelt  durch  den  nv.  vagus,  nach 
dessen  Durchschneidung  sie  aufhört^,  während  Beizung  seines  cen- 
tralen Endes  dieselbe  lebhaft  bethätigt.^  Dass  auch  noch  von  tiefe- 
ren Theilen  des  Darmcanals  aus  auf  die  Speicheldrüsen  Einwirkung 
stattfinden  kann,  scheint  die  ärztliche  Erfahrung  zweifellos  darzu- 
thun;  bei  Beizung  der  Darmschleimhaut  durch  Eingeweidewürmer 
ist  zeitweiser  Speichelfluss  eine  häufige  Erscheinung. 

Unter  besonderen  Umständen  kann,  statt  von  sensibeln  Nerven 
aus,  eine  directe  Erregung  der  Speichelcentra  stattfinden,  so  z.  B.  bei 
Erstickung,  wie  jeden  in  Speichelversuchen  bewanderten  Beobachter 
die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  zufällige  Unterbrechung  der  künst- 

1  Cl.  Bbrnabd,  Le^ons  de  physiologie  experimentale  II.  p.  45.  1856. 

2  Schiff,  Le^ons  sur  la  physiologie  de  la  digestion  I.  p.  186.  1867. 

3  CoLiK,  Trait^  de  physiologie  comparöe  des  animaux.  I.  p.  604. 1871. 

4  Oehl,  Compt.  rend.  LIX.  p.  336. 

5  Cl.  Bbrnabd,  Legons  de  physiologie.  IL  p.  80. 1856. 
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liehen  Athmang  der  Thiere  sofort  dnrch  profnsen  Speichelfloss  sig- 
nalisirt  wird. 

Wie  die  Thätigkeit  vieler,  so  kann  auch  die  der  Speichelcentra 
durch  sensible  Erregungen  von  gewisser  Stärke  herabgesetzt  oder 
selbst  vollständig  gehemmt  werden.  Pawlow'  sah  die  dnrch  be- 
hinderte Athmang  oder  dnrch  Gnrarainjection  hervorgerufene  Abson- 
derung sich  mindern  oder  selbst  ganz  stocken,  wenn  der  Ischiadicns 
durch  Ströme  von  einer  gewissen  geringen  Intensität  gereizt  oder 
die  Eingeweide  durch  Oeffnen  der  Unterleibshöhle  und  Hervorziehen 
von  Darmschlingen  ungewöhnlichen  Erregungen  ausgesetzt  wurden. 

Obgleich  die  Einwirkung  der  Gifte  auf  die  Functionen  der  Organe 
eigentlich  dem  Gebiete  der  Toxicologie  angehört;  sei  hier  doch  der  inter- 
essanten Beziehungen  gewisser  Narcotica  zu  der  Speichelabsonderung  ^- 
dacht.  Die  Gifte  können  entweder  dem  Gesammtkreislaufe  einverleibt, 
oder;  was  für^ manche  Fälle  zweckmässiger  ist;  unmittelbar  in  die  Blut- 
gefässe der  Drtlse  gebracht  werden,  um  das  letztere  mit  voller  Sicher- 
heit zu  bewerkstelligen;  ist  eine  ziemlich  umständliche  Operation  noth- 
wendig;  denn  es  kommt  darauf  an,  den  Blntstrom  in  dem  Absonderungs- 
organ —  die  Versuche  sind  fast  alle  an  der  Snbmaxillaris  des  Hundes 
angestellt  worden  —  vollständig  zu  beherrschen.  Zu  diesem  Zwecke  müssen; 
wenn  die  Beobachtung  an  der  Submaxillaris  einer  Seite  geschieht;  beide 
Art.  subclaviae  oder  vertebrales  und  die  Carotis  der  andern  Seite  ge- 
schlossen werden;  so  dass  die  Drüse  nur  von  der  gleichseitigen  Carotis 
aus  mit  Blut  versorgt  wird.  In  die  Submaxillaris  treten  regelmässig  mehrere 
Arterien:  die  grösste  entspringt  aus  der  Art.  submentalis  und  geht  zu 
dem  Hilus  des  OrganeS;  ein  bis  zwei  kleinere  treten  in  den  äussern  Rand 
resp.  die  untere  Fläche.  Die  Injection  der  Giftlösung  geschieht  von  der 
Submentalis  aus  in  die  Hilusarterie.  Zur  Art.  submentalis  gelangt  man 
in  folgender  Weise :  Man  verfolgt  den  DrUsengang  bis  zu  derjenigen  Stelle, 
wo  er  unter  den  M.  digastricus  tritt;  um  sich  jenseits  desselben  in  den 
Hilus  einzusenken.  Nach  vorgängiger  Zerreissung  des  Bindegewebes  zwi- 
schen Gang  und  Muskel  wird  der  letztere  zwischen  zwei  Ligaturen  darch- 
schnitten  und  zurückgeschlagen;  unter  dem  vorderen  Muskelstück  liegt, 
von  wenig  Bindegewebe  bedeckt;  die  gesuchte  Arterie.  Sie  wird  central- 
wärts  bis  jenseits  des  Ursprunges  der  Hilusarterie  freigelegt;  in  das  peri- 
pherische Ende  wird;  mit  der  Mündung  stromaufwärts  gerichtet;  die  In- 
jectionscanttle  eingelegt.  Bevor  die  Injection  geschieht;  wird  sowohl  die 
Carotis  geschlossen;  um  der  Drüse  alles  Blut  zu  entziehen;  als  die  Sub- 
mentalis jenseits  der  Hilusarterie  geklemmt;  um  dem  Gifte  als  einzigen 
Weg  die  letztere  Arterie  anzuweisen.  Sofort  nach  der  Injection  wird  der 
Blutstrom  zur  Drüse  wieder  freigegeben;  so  dass  die  Unterbrechung  des- 
selben nur  wenige  Secunden  währt. 

Atropin  vernichtet  die  Einwirkung  der  cerebralen  Absonderungsfasern 
auf  die  DrüsC;  während  die  vasodilatatorischen  Fasern  der  Chorda  ganz 
unbeeinflusst  bleiben.    Ebenso  bleiben  die  Absonderungsfasern  des  Sym- 


1  Pawlow,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVI.  S.  272.  1878. 
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pathicns  intact.  Bei  der  Katze  wird  nach  Lanoley  ^  der  Sympathicos 
ebenfalls  gelähmt,  wenn  man  zu  sehr  hohen  Dosen  fortschreitet,  während 
beim  Hunde  dieser  Forscher  durch  15  Mgrm.  Atropin  Lähmung  der  Chorda, 
aber  noch  nicht  durch  100  Mgrm.  Lähmung  des  Sympathicus  erzielte.  Es 
ergiebt  sich  aus  jenen  Beobachtungen  1.  dass  nicht  die  secemirenden  Zellen 
es  sein  können,  welche  von  dem  Oifte  ausser  Function  gesetzt  werden, 
denn  der  Sympathicus  bleibt  ja  wirksam;  2.  dass  die  Verknttpfung  der 
secretorischen  Fasern  der  Chorda  mit  den  Drttsenzellen  eine  andere  sein 
muss,  als  die  Verbindung  der  secretorischen  Sympathicusfasern  mit  den- 
selben. 

Die  lähmende  Wirkung  des  Atropin  kann  durch  Physostigmin,  trotz 
der  Einwendungen  Rossbach's  ^,  wieder  beseitigt  werden  ^.  Wenn  man  in 
die  Vena  femoralis  eine  für  diie  Lähmung  der  beiderseitigen  cerebralen 
Absonderungsnenren  ausreichende  Atropin-Menge  injicirt,  darauf  von  der 
Art.  submentalis  aus  in  die  Submaxillaris  der  einen  Seite  eine  ausreichende 
Quantität  Physostigmin,  wird  die  diesseitige  Chorda  wieder  wirksam,  wäh- 
rend die  andersseitige  im  gelähmten  Zustande  verharrt. 

Das  Physostigmin  fUr  sich  wirkt  erregend  auf  das  Centrum  der  se- 
cretorischen Chorda-Fasern,  denn  nach  Injection  in  das  Blut  tritt  Absonde- 
rung ein,  so  lange  dieser  Nerv  intact  ist.^  Gleichzeitig  wirkt  das  Oift 
auf  die  gefässverengenden  Fasern  der  Drüse.  Denn  bei  durchschnittener 
Chorda  wird  der  Blatstrom  in  derselben  verlangsamt  oder  selbst  aufge- 
hoben, bei  grösseren  Dosen  auf  solche  Dauer,  dass  auch  die  Einwirkung 
der  Chorda  erlischt,  weil  die  Drüse  erstickt.  Die  Einwirkung  ist  theils 
eine  centrale,  theils  eine  peripherische,  denn  Durchschneidung  des  Sym- 
pathicus verringert  sie  zwar  dem  Grade  nach,  hebt  sie  aber  keineswegs 
ganz  auf.  Ebensowenig  kommt  es  zu  so  hochgradiger  Gefässverengerung, 
wenn  der  Physostlgmin-Ii^ection  die  Einverleibung  von  Atropin  vorausging. 

Nicotin^  wirkt  in  kleinen  Dosen  erregend  auf  die  Absonderungs- 
nerven, und  zwar  sowohl  auf  ihr  centrales,  als  auf  ihr  peripherisches  Ende, 
in  grösseren  Mengen  lähmend.  Denn  nach  Injection  (von  3  Ccm.  einer 
Lösung,  die  auf  100  Ccm.  8  Tropfen  Nicotin  enthält)  in  das  Blut  tritt, 
wenn  die  ersten  Mengen  des  Alcaloids  in  die  Drüse  gelangen,  lebhafte 
Absonderung  ein,  stärker,  wenn  die  Chorda  intact,  als  wenn  sie  durch- 
schnitten worden  ist;  sind  nach  einiger  Zeit  reichlichere  Giftquantitäten 
zur  Drüse  gelangt,  so  hört  die  Secretion  auf;  gleichzeitig  Ist  auch  Rei- 
zung der  Absonderungsfasern  unwirksam  geworden.  Die  Lähmung  fällt 
ungefähr  in  die  Periode  der  Allgemeinwirkung  des  Giftes,  wo  nach  an- 
fänglicher starker  Pulsverlangsamung  die  Herzfrequenz  bedeutend  in  die 
Höhe  gegangen  ist.  Etwa  15 — 20  Minuten  später,  nachdem  das  flüchtige 
Narcoticum  zum  grössten  Theile  eliminirt  worden  ist,  beginnt  von  Neuem 


1  Lakglbt,  Untersuchungen  aus  dem  physiologischen  Institut  zu  Heidelberg.  I. 
S.  478.  1878. 

2  RoBSBACH,  Verhandlungen  der  phys.-med.  Gesellschaft  zu  WOrzburg.  N.  F. 
Vn.  S.  239. 1874. 

3  R.  Heidbmhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  DC.  S.  335. 1874. 

4  F^^vosT  sah  auch  noch  nach  durchschnittener  Chorda  Absonderung  ein- 
treten. 

5  R.  Hbidbnhaik,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Y.  S.  315.  1872. 
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Absonderung  y  ohne  dass  vorläufig  die  Reizung  der  Absonderungsnerven 
wieder  wirksam  geworden  wäre.  Erst  naeh  weiteren  5 — 10  Bünuten  ruft 
die  Chorda  Beschleunigung  der  Absonderung  und  noch  etwas  später  auch 
Beschleunigung  des  Blutstromes  hervor.  Um  diese  Zeit  hat  auch  der 
Sympathicus  seine  vorher  eingebüsste  Erregbarkeit  wieder  erlangt. 

Das  interessanteste  und  räthselhafteste  aller  Drttsengifte,  das  Pilo- 
carpiU;  bewirkt  in  kleinen  Dosen  ^  (0^001  6r.)  in  das  Blut  injicirt  Speichel- 
fluss  auch  noch  nach  Durchschneidung  der  beiderlei  Absonderungsnerven. 
Reizung  der  Chorda  beschleunigt  den  Blutstrom  ^  wie  die  Absonderung, 
treibt  letztere  aber  doch  nicht  zu  der  Höhe^  wie  im  Normalzustande; 
ebenso  wirkt  der  Sympathicus  mit  verringerter  Energie.  Bei  grösseren 
Dosen  tritt  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  immer  mehr  hervor;  bei 
Injection  von  0^1  Grm.  in  die  Gef^e  der  Drtise  selbst  tritt  nach  vor- 
gängiger starker  Reizung  vorttbergehende  Lähmung,  bei  Anwendung  noch 
grösserer  Mengen  (0,2  Grm.)  von  vornherein  Lähmung  nicht  bloss  der 
secretorischen ,  sondern  auch  der  Gefässfasem  ein.  —  Die  Atropin- Läh- 
mung kann  durch  Pilocarpin  beseitigt  werden. 

Dem  Pilocarpin  in  jeder  Beziehung  ähnlich  verhält  sich  das  Muscarin^. 

III.  Coordlnation  der  TliStigkelt  der  DrflseiinerTen« 

Wenn  ich  den  Nervenstamm  einer  Extremität  mit  electrischen 
Strömen  tetanisire,  gerathen  die  gesammten  Muskeln  derselben  in 
tonische  Gontraction;  bei  Erregung  durch  den  Willen  oder  durch 
Reflexreize  treten  die  physiologisch  zusammengehörigen  Muskelgntp- 
pen  in  eine  nach  bestimmtem  Plane  ablaufende  und  auf  einen  be- 
stimmten Zweck  hinfahrende  Thätigkeit,  welche  im  Gegensatze  zu 
jener  tumultuarischen,  ungeordneten  eine  coordinirte  genannt  wird. 

Die  Stämme  der  Drttsennerven  führen  den  Absonderungsorganen 
Fasern  verschiedener  Art  zu:  Gefässfasem,  trophische  und  secreto- 
rische  Fasern.  Wird  einer  jener  Stämme  der  electrischen  Reizung 
unterworfen,  so  betrifft  diese  alle  jene  Faserclassen  gleichmässig  und 
versetzt  sie  in  den  Zustand  tetanischer  Thätigkeit.  Ob  bei  der  nor- 
malen Erregung  durch  die  Gentralorgane  dasselbe  der  Fall  oder  ob 
nicht  vielmehr  hier  ähnlich,  wie  bei  der  physiologischen  Thätigkeit 
der  Muskelnerven,  in  gewissem  Sinne  eine  Goordination  stattfinde, 
lässt  sich  nicht  von  vornherein  beurtheilen,  sondern  nur  durch  den 
Versuch  entscheiden.  Möglich,  dass  bei  der'  centralen  Erregung  die 
verschiedenen  Faserclassen  in  ganz  andern  Gombinationen  oder  doch 
in  ganz  anderm  quantitativen  Verhältnisse  zur  Geltung  kommen,  als 
bei  der  künstlichen  electrischen  Erregung.    Diese  bisher  kaum  auf- 

1  Die  ausführlichsten  Untersuchungen  über  dieses  Alcaloid  rühren  Ton  Lakg- 
LET  her:  Joum.  of  anat.  and  physiol.  XL  p .  173. 1877.  —  Joum.  of  physiol.  I.  IS7S. 
p.  339. 

2  Prävost,  Arch.  de  physiol.  2.  s^rie.  IV.  p.  801. 1879. 
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geworfene  Frage  der  Beantwortung  näher  zu  fahren,  habe  ich  eine 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  welche  folgende  Resultate  ergaben  h 

1.  Durch  Reizung  sensibler  Nerven  (z.  B.  des  Ischiadicus)  wer- 
den reflectorisch  sowohl  die  secretorischen,  als  die  trophi- 
schen  Fasern  der  Chorda  erregt.  Denn  man  erhält  aus  der 
Old.  submaxillaris ,  wenn  der  Sympathicus  durchschnitten  ist,  bei 
Reizung  des  Ischiadicus  Speichel,  der,  wenn  die  sensible  Reizung 
▼erstärkt  wird,  nicht  bloss  schneller  fliesst,  sondern  auch  reicher  an 
organischen  Bestandtheilen  wird.  Letzterer  Umstand  beweist  die 
Mitwirkung  der  trophischen  Fasern. 

2.  Auf  reflectorischem  Wege  werden  die  secretorischen  Fa- 
sern des  Sympathicus  nicht  in  Erregung  versetzt,  denn  nach 
Durchschneidung  der  Chorda  lässt  sich  auf  dem  Wege  des  Reflexes 
keine  Absonderung  erzielen.  ^ 

3.  Dagegen  werden  die  trophischen  Fasern  des  Sympa- 
thicus reflectorisch  erregt.  Wenn  man  bei  einem  Hunde  einer- 
seits den  Sympathicus  durchschneidet  und  dann  beide  Drüsen  durch 
Reizung  des  Ischiadicus  zur  Absonderung  veranlasst,  so  ist  das  Se- 
cret  der  sympathisch  gelähmten  Seite  constant  an  organischen  Be- 
standtheilen ärmer,  als  das  Secret  der  normal  innervirten  Drttse. 
Dieser  Unterschied  kann  nur  auf  Mitwirkung  der  trophischen  Fa- 
sern des  Sympathicus  auf  der  letzteren  Seite  beruhen. 

4.  Bei  Athmungssuspension  fällt  die  Secretionsgeschwindigkeit 
viel  geringer  und  der  Gehalt  des  Speichels  an  organischen  Bestand- 
theilen viel  höher  aus,  als  bei  selbst  starker  reflectorischer  Reizung ; 
der  Unterschied  ist  bei  erhaltenem  Sympathicus  grösser,  als  nach 
Durchschneidung  desselben,  fällt  aber  auch  hier  nicht  ganz  fort.  Es 
werden  mithin  durch  die  Erstickung  die  trophischen  Fasern  relativ 
stärker  und  die  secretorischen  relativ  schwächer  erregt,  als  auf  dem 
Wege  des  Reflexes. 

IT.  CL  Bemard's  paralytische  Absonderung. 

Gegenüber  der  Thatsache,  dass  unmittelbar  nach  Durchschnei- 
dung der  zur  Unterkieferdrüse  tretenden  Nerven  die  Absonderung 
des  Organes  vollständig  stockt,  erscheint  die  Beobachtung  Cl.  Ber- 
nard's^  im  höchsten  Grade  paradox,  dass  zwei  bis  drei  Tage  nach 
jener  Operation  die  Drüse   continuirlich   abzusondern  beginnt  und 

1  Diese  Versuche  sind  bisher  noch  nicht  veröffentlicht  worden. 

2  Bei  dieser  Beobachtung  muss  man  sich  davor  hüten,  sich  durch  Auspressen 
kleiner  Sneichelmengen  vermöge  reflectorischer  Gontraction  benachbarter  Muskeln 
aus  der  Drüse  t&uschen  zu  lassen. 

3  Gl.  Bebnabd,  Joum.  dePanat.  et  d.  physiol.  1864.  p.  507. 
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Wochen  hindurch  in  dieser  Thätigkeit  fortfährt.  So  richtig  die  Thai- 
Bache,  80  schwierig  ihre  Deutnng.  Die  Verhältnisse,  welche  die  so- 
genannte paralytische  Absonderung  begleiten ,  geben  bis  jetzt  kanm 
einen  Anhalt  zu  einer  solchen. 

Die  Absonderung  beginnt  ungefähr  24  Stunden  nach  Durch- 
Bchneidung  des  cerebralen  Absondemngsnerven,  ^eichviel  ob  d^ 
Drttsenast  selbst  unterhalb  des  Ganglions  oder  ob  der  Hamas  lin- 
gualis  Trigemini  oberhalb  desselben  oder  ob  die  Chorda  in  der  Pau- 
kenhöhle getrennt  wird.  Da  bei  dem  letzteren  Verfahren  jede  In- 
sultation der  zu  der  Drüse  gehörigen  TheilCy  namentlich  auch  ihres 
AusfllhrungsgangeSy  ausgeschlossen  ist,  kann  die  Absonderung  nicht 
Ton  einer  entztlndlichen  Reizung  des  letzteren  herrtthren;  gegen  eine 
solche  Annahme  spricht  auch  schon  die  lange,  Aber  mehrere  Wochen 
nach  der  Operation  sich  erstreckende  Dauer  der  Secretion. 

Für'  den  Eintritt  derselben  ist  es  gleichgtiltig,  ob  der  Sympathi- 
cus  erhalten  oder  gleichzeitig  mit  dem  cerebralen  Absonderungsner- 
ven  dnrchschnitten  worden  ist. 

Die  paralytische  Absonderung  ist  stets  eine  sehr  langsame.  Am 
trSgsten  bei  ihrem  Beginne,  nimmt  die  Ergiebigkeit  derselben  in  der 
ersten  Woche  nach  der  Nerventrennung  allmählich  zn,  so  dass  nach 
7—8.  Tagen  im  Durchschnitte  alle  20—22  Minuten  ein  Tropfen  aus 
der  im  AusfQhrungsgange  liegenden  Cantile  entieert  wird.  Nach  etwa 
drei  Wochen  sinkt  die  Secretionsgeschwindigkeit  merklich. 

Cl.  Bernard  giebt  an,  dass  die  paralytische  Absonderung  sich 
erst  zeige,  wenn  die  DrUsenfasem  nach  der  Continuitätstrennnng  ün- 
erregbar  geworden  seien.  Nach  meinen  Erfahrungen  ist  diese  Be- 
hauptung unzutreffend.  Ist  die  Chorda  in  der  Paukenhöhle  getrennt 
worden,  so  findet  man  nach  3—4  Tagen  die  paralytische  Absonde- 
rung im  vollen  Gange,  zu  einer  Zeit,  wo  Reizung  des  Drüsenastes 
noch  starke  Beschleunigung  derselben  hervorruft,  obschon  die  Be- 
schleunigung des  Blutstromes  fehlt.  Die  Gefässfasern  der 
Chorda  scheinen  also  Mher  ihre  Erregbarkeit  einzubtissen ,  als  die 
Absonderungsfasem. 

Reizung  des  Sympathicus  fUhrt  an  einer  Drüse,  welche  nach 
Dnrcbschneidung  der  Chorda  in  den  Zustand  stetiger  Absonderung 
gerathen  ist,  vorübergehende  Beschleunigung  derselben  herbei,  auf 
welche  bald  ein  so  langer  Stillstand  folgt,  dass  die  Thätigkeit  der 
Drüse  ganz  erloschen  scheint. 

Die  paralytische  Drüse  verliert  mit  der  Zeit  erheblich  an  Um- 
fang, gewinnt  im  irischen  Zustande  ein  wachsgelbliches  Aussehn  und 
zeigt  bei  der  microscopischen  Untersuchung  ein  unverkennbar  ver- 
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ändertes  Verhalten.  Zwischen  zahlreichen  Acinis,  deren  Zellen  den 
Bau  der  Zellen  unthätiger  Drüsen  besitzen,  liegen  zerstreut  andere 
von  der  charakteristischen  Form  der  Acini  thätiger  Drüsen,  in  denen 
Schleimzellen  von  gewöhnlichem  Habitus  nicht  vorhanden  sind. 

Das  Interesse  an  der  besprochenen  eigenthümlichen  Absonde- 
rungsweise  liegt  ganz  wesentlich  in  den  Ursachen,  welche  dieselbe 
bedingen.  Wir  befinden  uns  in  dieser  Beziehung  völlig  im  Unklaren. 
Die  Bedingungen  müssen  sich  in  der  Drüse  selbst  entwickeln,  sie 
müssen  femer  erst  allmählich  im  Laufe  der  Zeit  entstehn,  da  nach 
der  Nerventrennung  mindestens  24  Stunden  verstrichen  sind,  bevor 
die  Absonderung  beginnt.  Einen  vorläufigen  Gesichtspunkt  für  fer- 
nere Untersuchung  scheint  mir  folgende  Beobachtung  abzugeben.  Wenn 
man  den  AusfÜhrungsgang  der  Gld.  submaxillaris  unterbindet,  findet 
man  nach  18—24  Stunden  die  Drüse  in  stetiger  Secretion  begriffen, 
welche  auch  nach  Trennung  ihrer  Nerven  fortdauert  und  sich  durch 
Reizung  derselben  beschleunigen  lässt.  Es  tropft,  wie  bei  der  para- 
lytischen Absonderung,  ein  dünner,  an  amöboiden  Körperchen  über- 
aus reicher  Speichel  in  langsamer  Folge  ab.  Diese,  wie  die  para- 
lytische, Absonderung  haben  einen  Umstand  gemein:  nach  der  Durch- 
schneidung der  Nerven  wie  nach  der  Unterbindung  des  Ganges  stockt 
das  in  den  Drüsenräumen  vorhandene  Secret,  während  im  Normal- 
zustande bei  den  häufigen  Anlässen  zur  Secretion  das  bereits  fertig 
vorhandene  Absonderungsproduct  häufig  durch  neugebildetes  ver- 
drängt wird.  Es  wäre  denkbar,  dass  irgend  welche  Zersetzungen 
des  stagnirenden  Secretes  Veranlassung  zur  Reizung  der  secerniren- 
den  Elemente  gäben.  Doch  sehe  ich  in  dieser  Hypothese  nichts 
mehr,  als  einen  Fingerzeig  ftir  künftige  Forschung. 

Noch  weniger  einer  Deutung  zugänglich  ist  die  constante  Erfahrung, 
dass  bei  Thieren,  deren  eine  gld.  submaxillaris  durch  Trennung  ihrer 
Nerven  in  den  Zustand  paralytischer  Absonderung  gerathen  ist,  die  ent- 
sprechende andersseitige  Drüse  ebenfalls  stetig  absondert  und  sich  darin 
durch  Durchschneidung  ihrer  Nerven  nicht  stören  lässt.  Der  Speichel 
dieser  Seite  ist  der  normalen  Flüssigkeit  ähnlicher,  als  der  andersseitige, 
stärker  mncinhaltig  und  weniger  reich  an  amöboiden  Körperchen.  Diese 
„Sympathie*'  beider  Drüsen  ist  vorläufig  ein  völlig  unlösbares  Räthsel. 

Eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  die  anhaltende  geringgradige  Ab- 
sonderung der  Speicheldrüsen  nach  Durchschneidung  der  Chorda  ist  viel- 
leicht das  Auftreten  fibrillärer  Zuckungen  in  der  Zunge  nach  Durch- 
schneidung des  Hypoglossus  ^,  welches  kürzlich  Bleuleb  &  Lehmann  ^  ge- 
nauer untersuchten.  Bei  der  Dunkelheit  des  letzteren  Vorganges  ist  er  aber 
freilich  nicht  im  Stande,  aufklärende  Winke  über  den  ersteren  zu  geben. 

1  ScHiPF,  Lehrbuch  der  Muskel-  und  Nervenphjgiologie.  Lahr  1858— 59.  S.  1 77. 

2  Bleülbr  &  Lehmann,  Arch.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  354. 1879. 
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Anhang  zu  dem  ersten  Abschnitte. 


Die  ThrSnendrflse. 

Wenn  ich  dieses  Organ  in  einen  Anhang  zu  dem  voraufgehenden  Ab- 
schnitte verweise;  so  liegt  der  Grund  theils  darin ;  dass  jene  Drüse  in 
ihrem  Baue  und  in  ihren  Absonderungsverhältnissen;  soweit  diese  bekannt, 
ganz  und  gar  an  die  Eiweissdrtlsen  sich  anschliesst.  — 

Beztiglich  des  Baues  brauche  ich  der  allgemeinen  Schilderung  der 
letzteren  Drüsenclasse  kaum  mehr  hinzuzufügen,  als  dass  in  den  Ausfüh- 
rungsgängen die  eigenthttmliche  Formation  der  Stäbchenepithelien  nirgends 
aufzufinden  ist.  Bezüglich  der  Zellen  der  Acini  und  ihrer  Membrana  propria 
kann  nach  den  Schilderungen  Boll^s^  auf  das  früher  Mitgetheilte  ver- 
wiesen werden. 

lieber  die  Absonderungsnerven  der  Thränendrüse  geben  Versuche  von 
Herzenstein  ^,  Wolfebz  ^  und  Demtsghenko  *  Aufschluss.  Die  stärkste  Ab- 
sonderung ruft  Reizung  des  Nv.  lacrymalis  Trigemini  hervor,  schwächere 
der  Subcutaneus  malae  (dessen  Einfluss  von  Demtschenko  ganz  bestritten 
wird).  Von  der  Reizung  des  Sympathicus  sah  Herzenstein  nur  einen 
schwankenden  Erfolg,  die  beiden  andern  Forscher  vermissten  niemals  deut- 
liche Vermehrung  der  Thränenabsonderung,  auch  dann  nicht,  wenn  vor- 
her der  Ram.  lacrymalis  durchschnitten  worden  war.  Die  Sympathicusthril- 
nen  werden  von  Demtschenko  als  trübe  beschrieben,  im  Gegensatze  zu 
den  hellen,  klaren  Trigeminusthränen. 

Nach  Durchschneid ung  des  cerebralen  Absonderungsnerven  sah  Her- 
zenstein in  einigen  Tagen  continuirliche  Absonderung  eintreten. 

Reflectorische  Absonderung  wird  durch  Reizung  aller  sensibler  Hirn- 
nerven wie  der  obern  spinalen  Nerven,  dagegen  nicht  (nach  Demtschenko) 
von  den  tiefern  Spinalnerven  aus  hervorgerufen.  Bei  Reizung  eines  Auges 
durch  helles  Sonnenlicht  tritt  beiderseitige  Secretion  ein.  — 

Wie  die  Eiweissdrüsen  im  Allgemeinen,  so  zeigt  auch  die  Thränen- 
drüse nach  anhaltender  Thätigkeit  Veränderungen  ihrer  Zellen. &  Wäh- 
rend dieselben  an  Alcohol-Carminpräparaten  im  Ruhezustande  massig  ge- 
trübt erscheinen,  glatte  oder  unregelmässig  zackige  Kerne  sehen  lassen, 
sind  sie  nach  längerer  Absonderung  im  Ganzen  verkleinert,  sehr  stark 
getrübt,  ihre  Kerne  rund,  —  lauter  Analogien  mit  der  Parotis,  welche 
darauf  hinweisen,  dass  der  Absonderungsvorgang  in  den  beiderlei  Drüsen 
der  gleiche  ist. 

1  BoLL,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  IV.  S.  146. 1868. 

2  Ulrich  Herzenstein,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1867.  S.  651. 

3  R.  WoLFEEz,  Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Innervationswege  der 
Thr&nendrüse.  Diss.  Dorpat  1871. 

4  J.  Demtschenko,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  191.  1872. 

5  Reichbl,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XVII.  S.  12. 1879. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 

DIE  ABSONDERÜNGSYOßGÄNGE  IM  MAGEN. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  absondernde  Apparat  im  Bnheznstande. 


L  Allgemeine  Zusammensetzang  desselben. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  zerfällt  in  zwei  wesentlich  ver- 
schiedene Abschnitte:  die  Gegend  des  Pjlorus  einerseits,  andrerseits 
die  Gegend  der  Curvaturen  und  des  Fundus,  welche  letztere  ich  im 
Interesse  der  Kürze  und  gemäss  einer  in  der  Literatur  bereits  ein- 
gebürgerten Gewohnheit  schlechtweg  als  Fundusschleimhaut  bezeichnen 
will.  Beide  Abschnitte  unterscheiden  sich  schon  für  das  blosse  Auge 
tbeils  durch  ihre  Farbe,  theils  durch  ihre  Faltenbildungen. 

Die  Pylorusgegend  hat  stets  ein  blasses,  weisses  Aussehn;  sie 
bildet  wenig  zahlreiche  hohe  Falten,  welche  sich  selten  mit  einander 
verbinden. 

Das  übrige  Schleimhautgebiet  hat  eine  röthlichgelbe  oder  röthlich- 
grane  Färbung,  zahlreichere  und  ein  unregelmässiges  Netzwerk  bil- 
dende Falten. 

Abgesehen  von  den  groben  Faltungen  der  Schleimhaut  kommen 
überall  feinere,  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  mehr  deutlich  sicht- 
bare, netzartig  angeordnete  Fältchen  zweiter  Ordnung  vor,  zwischen 
denen  die  Schleimhaut  Einsenkungen,  Gruben  oder  Furchen  ^  bildet, 
welche  an  ihrem  Grunde  die  schlauchförmigen  Magendrüsen  auf- 
nehmen (stomach  cells  Bowman^;  Drüsenausgänge  Heidenhain  ^). 

Die  Schleimhaut  besitzt  einen  dreifachen  Absonderungsapparat: 

1  Ueber  die  Yerschiedenheiten  dieser  Falten-  und  FurchenbUdangen  bei  ver- 
schiedenen Thieren  vgl.  Rollet,  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physio- 
logie und  Histologie  in  Graz.  H.  S.  182. 1873. 

2  BowHAN,  Physiological  anatomy.  H.  p.  192.  London  1856. 

3  Heidenhain,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  Vi.  S.  371. 1870. 
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1.  Das  cjlindrische  Oberflächen-Epithel; 

2.  Die  Drüsen  der  Pylorusschleimhant ; 

3.  Die  Drttsen  der  Fondusschleimhant. 

Für  eine  richtige  Beurtheilung  der  Absonderungsvorgänge  ist  es 
wichtig,  die  relative  Mächtigkeit  jener  drei  Bildungsstätten  von  Ab- 
sonderungsprodncten  in  den  verschiedenen  Gegenden  des  Magens  ins 
Auge  zu  fassen. 

Das  Oberflächenepithel  kleidet  nicht  bloss  die  gesammte  freie 
Fläche,  sondern  auch  die  Schleimhautgruben  aus.  Die  letzteren  sind 
nun  in  den  verschiednen  Gegenden  von  sehr  wechselnder  Tiefe.  In 
der  Pylorusgegend  senken  sie  sich  bis  zur  Hälfte  der  Gesammtdicke 
der  Schleimhaut  und  oft  tiefer  ein;  an  den  sonstigen  Stellen  bean- 
spruchen sie  nur  ein  Achtel  bis  ein  Zehntel  des  Schleimhantstratoms. 
Daraus  folgt,  dass  die  Flächeneinheit  der  freien  Magenfläche  in  der 
Pylorusgegend  bei  Weitem  mehr  Epithelelemente,  dagegen  bei  Weitem 
weniger  Drüsensubstanz  deckt,  als  in  der  Fundusregion. 

Die  Masse  der  Drüsensubstanz  wird  aber  in  der  ersteren  Gegend 
noch  durch  einen  andern  Umstand  stark  beschränkt.  Die  einzelnen 
Drüsenschläuche  sind  hier  durch  sehr  reich  entwickeltes,  im  Fundus 
nur  durch  so  spärliches  Bindegewebe  von  einander  getrennt,  dass 
sie  auf  Längsschnitten  der  Schleimhaut  fast  unmitfelbar  an  einander 
zu  stossen  scheinen.  Wenn  nach  Durchsicht  zahlreicher  microsco- 
pischer  Präparate  eine  Schätzung  gestattet  ist,  so  würde  ich  auf  die 
Gewichtseinheit  der  Pylorusschleimhant  höchstens  ein  Viertel,  auf 
die  der  Fundusschleimhant  mindestens  sieben  Achtel  Drüsensnbstanz 
rechnen. 

Diese  wichtigen  Verhältnisse  sind  oft  verkannt  worden.  So  sagt 
EöLLiKER  i  die  Schleimhaut  des  Magens  sei  am  dünnsten  in  der  Cardia, 
am  dicksten  im  Pylornstheile ,  ein  Verhalten,  welches  einzig  und  allein 
auf  Rechnung  der  Drttsenlage  zu  setzen  sei,  indem  Epithel-  und  Muskel- 
lage  überall  fast  dieselbe  Dicke  haben.  Nichts  ist  unrichtiger  als  diese 
letztere  Behauptung,  denn  die  eigentliche  Drüsenlage  des  Pylorus  ist  aus- 
nahmslos sehr  viel  niedriger  als  die  des  Fundus.  Die  KöLUKER'sche  An- 
gabe hätte  nur  dann  einen  richtigen  Sinn,  wenn  man  die  Drüsenansgänge 
(Magengruben)  zu  den  wirklichen  Drttsen  rechnen  wollte;  sie  gehören  aber 
ihrer  Epithelbekleidung  nach  der  Schleimhautoberfläche  an.  Hätte  man 
die  verschiedne  Mächtigkeit  der  Drüsensubstanz  in  den  verschiednen  Schleim- 
hautregionen  im  Auge  gehabt,  so  würde  man  es  stets  als  selbstverständ- 
lich angesehen  haben,  dass  gleich  grosse  Schleimhautstücke  vom  Fundns 
und  vom  Pylorus,  mit  Salzsäure  infundirt,  sehr  ungleich  wirksame  Pepsin- 
lösungen geben. 

1  EöLLiKER,  Microscopische  Anatomie.  11.  2.  S.  138.  Leipzig  1854. 
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II.  Das  OberflSchenepitheL 

Obschon  mit  der  Fanction  der  Schleimabsondernng  betraut,  zeigen 
die  Zellen  dieses  Epithels  andre  Charaktere,  als  die  schlein^berei- 
tenden  Zellen  der  eigentlichen  Schleimdrüsen.  (Vergl.  den  ersten 
Abschnitt.)  Die  Unterschiede  liegen  theils,  was  weniger  wesentlich 
ist,  in  der  Form:  sie  ist  fttr  die  in  Rede  stehenden  Epithelzellen 
eine  cjlindrische,  fbr  die  Zellen  der  Schleimdrüsen  (s.  in  dem  ersten 
Abschnitte  die  Beschreibung  derselben)  eine  von  der  Gylindergestalt 
durchaus  verschiedene.  Die  wichtigeren  Unterscheidungsmerkmale 
beziehen  sich  auf  die  innere  Constitution  der  Zelle. 

Die  Zellen  des  freien  Oberflächenepithels  zeigen,  auf  dem  Quer- 
schnitte der  frischen  Schleimhaut  eines  hungernden  Hundes  ohne 
allen  Zusatz  untersucht,  ein  fast  homogenes,  mattglänzendes  Aussehen, 
nur  spärliche  feine  Körnchen  in  ihrem  Innern  und  erscheinen  im 
Oanzen  hell  genug,  um  ihre  Grenzen  gegen  einander  scharf  hervor- 
treten zu  lassen,  —  ganz  im  Gegensätze  zu  den  Zellen  einer  Schleim- 
drüse, die  von  dunkel  contourirten  bläschenartigen  Bildungen  so  dicht 
durchsät  sind,  dass  ihre  Grenzen  kaum  hier  und  da  angedeutet  er- 
scheinen. Die  freie  Basis  jeder  Epithel  -  Zelle  ist  durchaus  scharf 
umrissennund  zeigt  nicht  selten  einen  freilich  immer  nur  sehr  nie- 
drigen glänzenden  Saum,  ähnlich  den  Zellen  des  Dllnndarmepithels  bei 
gewissen  Verdauungszuständen.  Wäh- 
rend an  der  Mantelfläche  jeder  ein- 
zelne Cylinder  von  einer  leicht  isolir- 
baren  selbständigen  Membran  umklei-  ^vjf\t)"jej^T^ 

det  ist,  fehlt  diese  an  der  Basis.   Doch  '^;'  4.5i^  t 

setzt  sich  auch  hier  der  Zellinhalt  mit  "  '"'' 

so    scharfer  Grenze   nach   aussen  hin 

ab,    dass    der  Eindruck    des    GeSChloS-    rig.2l.  Epithel  der  MagenoberUlohe,  frUeh. 

senseins  der  Zelle  entsteht. 

Das  geschilderte  Aussehen  zeigt  in  dem  nüchternen  Magen  die 
grosse  Mehrzahl  der  Zellen;  an  manchen  Stellen  aber  treten  Ab- 
weichungen davon  auf.  Die  Zellen  sind  von  der  freien  Basis  her 
ausgehöhlt,  so  dass  ihr  oberer  Theil  wie  leer  erscheint,  gleich  halb- 
gefüllten Düten  mit  freier  Eingangsöflfnung.  Der  geschlossene  und 
der  ofl^ene  Zustand  entspricht  nicht  besonderen  Arten  von  Zellen, 
sondern  nur  versehiednen  functionelleo  Zuständen,  der  erste  Zustand 
der  Ruhe,  der  zweite  vorgeschrittener  Absender ungsthätigkeit. 

Einen  weiteren  Einblick  in  die  Structur  der  Epithelzellen  ergiebt 
ihre  Behandlung  mit  versehiednen  chemischen  Agentien. 
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Schon  destillirtes  Wasser  verhält  sich  ihnen  gegenüber 
nicht  als  indifferente  Flüssigkeit;  dasselbe  führt  einen  langsamen 
Qnellangsprocess  des  Zellinhaltes  herbei.  Dieser  wölbt  sich  an  der 
freien  Basis  halbknglig  hervor;  es  tritt  ein  heller  Schleimtropfen 
heraus,  nach  aussen  hin  sich  mit  zarter  Grenzlinie  absetzend ,  der 
sich  allmählich  auch  nach  dem  Zelleninnern  hin  vergrössert,  so 
dass  das  obere  Ende  der  Zelle  hell  durchsichtig  erscheint  und 
sich  allmählich  entleert.    Beschleunigt  wird  dieser  Quellungsprocess 

durch  Zusatz  sehr  geringer  Mengen 
von  Alkalien  oder  von  Säuren  zu 


?*■ 


""r'**^'»*« 


^       .  ,  .  ^^  dem  Wasser  (Essigsäure  oder  Sal- 

V  \i  i^;_iJ  ■  ^  petersäure  von  0,1  o^).    Der  untere 

'[^'r:-MM-0^  Theil  der  Zelle  erscheint  dabei  stär- 

^  ■'  ker  granulirt.  —  BeiEinwirkung  co  n- 

^^'  centrirter  Essigsäure  gleichviel 

Flg.  27.   Epithel  nach  Einwirkung  Ton  Wasser,  auf  die   frischc   odcr   die    in   Alcohol 

erhärtete  Schleimhaut  quellen  die 
Zellen  nicht  bloss  an  ihrem  Innenende,  sondern  in  ihrer  ganzen  Sub- 
stanz sehr  stark  auf;  wegen  des  Widerstandes  der  ihre  Seitenflächen 
umhüllenden  Membran  geschieht  dabei  ihre  Volumsvergrösserung 
hauptsächlich  in  der  Längsrichtung.  Der  hell  durchsichtig  gewordene 
Zellinhalt  strömt  an  der  Basis  aus,  wodurch  der  unter  der  Einwirkung 
des  Reagens  stark  in  die  Länge  gestreckte  und  scharf  contourirte 
Kern  sichtbar  wird.  Hierin  liegt  eine  wesentliche  Verschiedenheit 
der  Epithelzellen  des  Magens  gegenüber  den  Schleimzellen  in  den 
Schleimdrüsen.  Wenn  man  nämlich  einen  Schnitt  einer  in  Alcohol 
erhärteten  Unterkieferdrüse  mit  concentrirter  Essigsäure  behandelt, 
schrumpfen  die  Zellen  unter  starker  Trübung  (Mucinfällung)  in  hohem 
Masse  zusammen. 

Man  darf  also  die  ^ physiologisch -chemische  Constitution  der 
schleimabsondemden  Zellen  in  den  Schleimdrüsen  und  in  dem  Magen- 
epithel nicht  für  identisch  halten.  Der  Process  der  Schleimbildung 
drückt  sich  in  beiden  in  verschiedner  Weise  aus.  Nach  Ausweis 
der  Reaction,  welche  die  in  Alcohol  erhärteten  Zellen  gegen  con- 
centrirte  Essigsäure  zeigen,  sind  die  Epithelzellen  des  Magens  sehr 
viel  reicher  an  Albuminaten,  als  die  der  Schleimdrüsen.  Dass  in 
der  That  nur  der  Unterschied  des  Eiweissgehaltes  jene  Reactionsver- 
schiedenheit  bedingt,  geht  aus  dem^^Verhalten  solcher  Schleimdrüsen- 
zellen hervor,  die  in  Folge  anhaltender  Thätigkeit  an  Mucin  verarmt 
und  an  Albuminaten  bereichert  sind:  hier  bewirkt  concentrirte  Essig- 
säure nicht  mehr  Schrumpfung  und  Trübung,  sondern  Quellung  und 
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Aufhellung.  —  Aber  es  ist  noch  ein  zweiter  Unterschied  bemerkens- 
werth.  In  den  Zellen  der  Schleimdrüse  ergreift  die  Mucinmetamor- 
phose  den  bei  Weitem  grössten  Theil  des  Protoplasmas  bis  auf  einen 
kleinen  in  der  Nähe  des  Kernes  gelegenen  Rest,  von  welchem  aus 
nur  spärliche,  sehr  feine  Fäden  den  übrigen  Zellraum  in  netzartiger 
Anordnung  durchziehen..  In  den  Magenepithelien  dagegen  erstreckt 
sich  die  Sehleimumwandlung  nur  auf  einen  mehr  weniger  grossen 
Theil  des  Protoplasmas  an  der  freien  Basis  der  Zelle.  — 

Die  durch  den  verschiednen,  Albuminatgehalt  bedingte  Differenz 
der  beiden  Zellenarten  zeigt  sich  auch  in  ihrem  Verhalten  gegen 
concentrirte  Mineralsäuren:  ein  Schnitt  der  in  Alcohol  erhärteten 
ruhenden  Gld.  submaxillaris  trübt  sich  damit  kaum  merklich,  ein 
Epithelschnitt  der  Magenschleimhaut  ausserordentlich  stark. 

Weitere  Belehrung  über  die  Constitution  des  Magenepithels  er- 
langt man  an  Schnitten  erhärteter  Schleimhaut,  die  in  Garmin  oder 
Anilinbraun  (Bismarkbraun)  gefärbt  und  in  Glycerin  aufgehellt  sind. 
Die  Zellen  der  freien  Oberfläche  sind  hier  stets  offene  Düten,  deren 
unteres  Drittheil  den  gefärbten,  unregelmässig  geschrumpften  Kern 
mit  einer  kleinen  Menge  ihn  einhüllenden  und  ebenfalls  gefärbten 
Protoplasmas  enthält.  Solche  Durchschnitte  zeigen  aber  ferner,  dass 
der  Charakter  der  Zellen  sich  in  gewisser  Beziehung  in.  der  Tiefe  der 
DrfLsenausgänge  ändert.  Sie  erscheinen  hier  durchweg  geschlossen, 
mit  granulirtem,  leicht  gefärbtem  Inhalte  und  mehr  nach  der  Mitte 
gerücktem,  rundlichem  oder  ovalem  Kerne.  In  dieser  Gestalt  dringen 
die  Zellen,  sich  immer  mehr  ver8chmächtigend,,bi8  an  die  Einmtin- 
dungsstelle  der  Drüsenschläuche  heran,  hier  und  da  sogar  auf  eine 
kurze  Strecke  in  diese  selbst  hinein.     . 

Unter  der  Lage  der  Cylinderzellen  hat  schon  Boavman,  später 
F.  E.  Schulze  '  und  Ebstein  -  eine  zweite  Lage  von  Zellen  be- 
schrieben, welche  kleine  rundliche  oder  ovale  Elemente  darstellen, 
nicht  eine  ganz  continuirliche  Schicht  bilden  und  zum  Ersätze  zer- 
störter Cylinderepithelien  zu  dienen  scheinen.  ^ 

Das  Epithel  der  Magenoberfläche  ist  zu  der  noch  nicht  sehr  weit 
zurückliegenden  Zeit,  wo  man  von  einer  Epithelzelle  genug  zu  wissen 
glaubte,  wenn  man  sie  in  dem  hergebrachten  Schema  der  Pflaster-,  Cy- 
linder-  oder  Flimmerzelle  gehörigen  Ortes  untergebracht  hatte,  wenig  ge- 
nau untersucht  worden.     Die  erste  sorgfältigere  Beschreibung  finde  ich 


1  F.  £.  ScHULZB,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  III.  S.  176.  T.  X.  Fig.  6. 

2  Ebstein,  Ebenda.  VI.  S.  521.  T.  XXVIII.  Fig.  1.  1870. 

3  Vgl.  auch  C.  Pabtsch,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XIV.  S.  183. 1877. 
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ich  bei  Bowhan  * ,  der  sowohl  die  Schleimmetamorphose  wie  die  Abstos- 
sang der  Zellen  nach  derselben  schildert^  als  anch  die  Unterschiede  der 
Zellen  an  der  freien  Oberfläche  und  in  den  Magengruben  kennt.  Die 
späteren  Darstellungen  haben  der  BowMAN'schen  längere  Zeit  nichts  We- 
sentliches  hinzugefügt,  bis  F.  E.  Schulze  (a.  a.  0.)  in  seiner  vorzüglichen 
Abhandlung  „über  Epithel-  nnd  Drüsenzellen"  für  die  uns  beschäftigen- 
den Epithelien  neue  Gesichtspuncte  dadurch  gewann^  dass  er  sie  in  Zn- 
sammenhang'mit  ähnlichen,  ebenfalls  der  Schleimbereitnng  dienenden  Bpi- 
thelzellen  auffasste. 

Wenn  neuerdings  seit  meiner  und  Ebstein's  Arbeit  vielfach  darüber 
discutirt  worden  ist,  ob  jene  Zellen  im  Ruhezustande  offen  oder  geschlossen 
seien,  so  ist  dieser  Streit,  wie  mir  scheint,  wenig  mehr,  als  ein  auf  einem 
Missverständniss  beruhender  Wortstreit  gewesen.  Ich  wenigstens  habe  nie 
die  Vorstellung  gehabt,  dass  die  Membran,  wolche  die  Zellen  an  ihrem 
seitlichen  Umfange  bekleidet,  auch  auf  die  Basis  überginge  und  bin  nie 
in  Zweifel  gewesen,  dass  hier  die  Zellsubstanz  selbst  die  Grenze  bilde. 
Allein  es  ist  ein  anderes,  wenn  diese  die  Zellhülle  bis  zur  Basis  ausfüllt^ 
hier  mit  scharfem  Rande  nach  Aussen  abschneidend,  oder  wenn  das  freie 
Ende  der  Zelle  leer  ist,  so  dass  diese  eine  offene  und  nur  theilweise  ge- 
füllte Düte  bildet.  Den  letzteren  Zustand  bezeichne  ich  als  offenen,  den 
ersteren  als  geschlossenen.  —  Aehnlich,  wie  ich,  scheint  Watnet  den  Bau 
der  Epithelzellen  aufzufassen^. 

Vor  einigen  Jahren  hat  Biedermann  ^  und  später  im  Anschlüsse  an 
ihn  Pestalozzi  *  den  vorderen,  leicht  quellbaren  Theil  des  Zellinhaltea  fOr 
ein  besonderes  morphologisches  Gebilde  („Pfropf")  erklärt,  an  welchem 
Biedermann  bei  einzelnen  Thieren  (Pelobates  fuscus,  Meerschweinchen) 
sogar  eine  feine  Längsstreif nng,  herrührend  von  Poreucanälchen ,  und 
Pestalozzi  (bei  Triton)  eine  Znsammensetzung  aus  Fasern  beschreibt.  Nach 
Bildern,  die  ich  bei  Triton  igneus  an  Präparaten  aus  MüLLER'scher  Flüssig- 
keit erhalten,  kann  ich  mir  die  Beschreibung  jener  Forscher  wohl  erklären. 
Der  sehr  grosse  Kern  und  das  ihn  umgebende  Protoplasma,  welche  min- 
destens die  hinteren  zwei  Dritttheile  der  Zelle  einnehmen,  setzen  sich  bei 
Triton  scharf  gegen  den  im  vordem  Drittheile  der  Zelle  befindlichen, 
schleimig  metamorphosirten  Theil  der  Zellsubstanz  ab.  Die  hier  und  da 
aufkretenden  Längsstreifen  scheinen  mir  theiU  Falten  der  Zellmembran  zu 
sein,  theils  Producte  der  sehr  starken  Quellung  der  schleimig  metamor- 
phosirten Zellsubstanz,  wie  sich  ans  Untersuchung  frischer  Zellen  bei  Zu- 
satz von  Wasser  ergiebt. 

III.  Die  Drflsen  des  Pylorusthelles. 

In  den  Qrund   der   tiefen  Magengruben  (Drüsenausgänge)    der 
Pylorusgegend  münden  schlauchförmige  Drüsen  mit  ihren  verjüngten 


1  Bowman,  Physiological  anatomy.  II.  p.  193.  London  1S56. 

2  Watn£Y)  The  minute  anatomy  of  the  alimentarv.  canal.  Phllos.  transact. 
CLXVI.2.p.47t.l876. 

3  Biedermann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXI.  1875. 

4  Pestalozzi,  Würzburger  Verb.  N.  F.  XII.  S.  92.  1878. 
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oberen  Enden  (DrüBenhaU)  ein,  während  ihre  unteren  breiten,  nicht 
Gelten  verzweigten  Enden  (DrUsenkörper)  auf  der  Muscolaris  mncosae 
rnhen.    Der  Tnnica  propria  dieser  Schläuche,  in  deren  stractnrlose 
zarte  Grandlage  sternförmige  anastomosirende  Zellen  eingewebt  sind 
(HENtE),  sitzen  in  einfacher  Lage  Zellen  auf,  welche  frtlherhin  ohne 
Weiteres  als  Fortsetzungen  des  Magenepitbels  beschrieben  wurden. 
Wenn  diese  Drüsenzel- 
len  aach  mit  den  Epi- 
thelialgebildes  der  freien 
Magenoberfläche  eine 
gewisse  Aehnlichkeitder 
Snssem  Form  theilen,  so 
kann  diese  doch  nicht 
geutigen,  am  daraus  auf 

ihre  morphologische 
Identität,  noch  weniger, 
um  auf  ihre  fnactionelle 
Qleichwerthigkeit  zu 
scbliesseo ,  was  lange 
Zeit  hindurch  in  dem 
Sinne  geschehen  ist,  dass 
man  die  Fylorusdrüsen 
schlechtbin  den  Schleim- 
drüsen zuzählte.  DieVer- 
fuhrung  hierzu  lag  wohl 
darin,  dass  die  Pyloms- 
gegend  in  der  Regel  von 
-  einer  dickeren  Schleim- 
lage bedeckt  ist,  als  die 
Gegend  der  Gnrratnren 
nud  des  Fundus.  Hier, 
so  meinte  man,  bethei- 
lige sich  allein  das  Epi-  p,  jg^  TjhnuaA-B  (EBst«isj. 
thel  an  der  Schleimab- 

sondemng,  dort  werde  sie  wesentlich  durch  die  Drüsen  unterstützt 
Allein  die  masseohaflere  Schleimbildung  in  der  Pylorusgegend  erklärt 
sich  hinreichend  aus  der  reichlicheren  Entwicklung  des  Epithels, 
welche  durch  die  viel  bedeutendere  Tiefe  der  Drüsenausgänge  be- 
dingt ist;  die  Drüsen  sind  daran  nnr  zum  geringen  Theile  Schuld. 
Für  die  physiologische  Auffassong  der  letzteren  ist  die  scharfe  Unter- 
scheidung ihrer  ond  der  epithelialen  Zellen  von  Wichtigkeit 

Huabieh  itt  njti<,y,ti».   Bd.  V,  ^ 
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1.  Im  frischen  Zustande  bei  nüchternen  Thieren  haben  die  Epi- 
thelzellen ^  wie  eben  bemerkt,  eine  matt  glänzende,  fast  homogene 
Beschaffenheit,  die  Drttsenzellen  sind  durchweg  fein  granulirt 

2.  Setzt  man  zu  den  frischen  Zellen  ein  Tröpfchen  Picrocarmin, 
so  färbt  sich  in  den  Epithelzellen  nur  der  Kern  und  seine  ^nächste 
Umgebung;  die  Drttsenzellen  tingiren  sich  in  ihrer  ganzen  Ausdeh- 
nung, der  Kern  besonders  tief. 

3.  An  durch  Carmin  gefärbten  und  in  Glycerin  aufgehellten  Al- 
coholpräparaten  erscheinen  die  Epithelzellen  als  helle  leere  Düten 
mit  verjüngtem,  oft  in  einen  Ausläufer  ausgezogenen  Ende,  in  welchem 
der  in  der  Richtung  der  Zellaxe  verlängerte  und  von  wenig  Proto- 
plasma umgebene  Kern  liegt.  Die  Drttsenzellen  erscheinen  cylindrisch 
oder  abgestutzt  kegelförmig,  sitzen  mit  breiter  Basis  der  Membr. 
propria  auf,  sind  durchweg  schwach  granulirt,  ihr  Kern  abgeplattet^ 
senkrecht  gegen  die  Axe  der  Zelle  verlängert. 

4)  An  Präparaten  aus  doppelt  chromsaurem  Kali,  aus  Ranvier- 
schem  Alcohol,  aus  zehnprocentiger  Lösung  von  Ghloralhydrat  findet 
man  die  Epithelialzellen  stark  verändert,  nach  Ausstossung  ihres 
Inhaltes  in  die  Form  leerer  Dttten  übergegangen,  die  Drttsenzellen 
in  ihrer  Gestalt  wohl  conservirt,  ihr  Protoplasma  nicht  entleert. 

5)  Unterhalb  der  Epithelzellen  finden  sich  in  freilich  nicht  conti- 
tinuirlicher  Lage  junge  Ersatzzellen;»  unterhalb  der  Drttsenzellen 
kommen  solche  nirgends  vor. 

6)  Vorgreifend  mag  hier  erwähnt  werden,  dass  das  Secret  der 
Epithelialgebilde  an  carminisirten  Alcoholpräparaten  eine  homogene, 
das  Epithel  ttberziehende  (Schleim-)  Lage  bildet,  das  Secret  der 
Drttsenzellen  in  gleichen  Präparaten  eine  kömige,  das  Lnmen  der 
Drttse  ausfüllende,  durch  Picrocarmin  färbbare  Masse  darstellt. 

Alle  diese  Unterschiede  beweisen  auf  das  Unzweideutigste,  dass 
die  Epithelien  und  die  Drttsenzellen  von  specifisch  verschiedner  Natur 
sind  und  durchaus  nicht  mit  einander  verwechselt  werden  dürfen. 

Seit  Wassmann  ^  die  Drüsen  der  Pylorusgegend  beim  Schweine  zu- 
erst als  verschieden  von  denen  des  Fundus  schilderte,  haben  alle  folgen- 
den Beobachter  diese  Differenz  bestätigt,  aber  die  Zellen  jener  Drüsen 
als  gleichwerthig  mit  denen  des  Oberflächenepithels  anfgefasst  und  abge- 
bildet. So  in  ihren  Lehrbüchern  Kölliker,  Frey,  Leydig,  Donders  u.  A. 
Das  Verständniss  des  wirklichen  Verhältnisses  ist  erst  durch  die  in  meinem 
Institute  unternommene  Untersuchung  von  Ebstein^  angebahnt  worden, 
dessen  Angaben  ich  im  Obigen  in  einigen  Puncten  erweitert  habe. 

1  Wassmann,  De  diffestione  nonnulla.  p.  7  sqq.  Berolini  1 839.  W.  beschreibt  eigent- 
lich die  mit  den  Pylonisdrüscn  beim  Schweine  iiboreinstimmenden  Drüsen  der  CifdiA- 
gegend,  bemerkt  aber,  dass  die  Drüsen  der  Pars  pylorica  die  gleiche  Structur  besitzen. 

2  Ebstein,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  S.  515.  1870. 
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Ueber  du  Vorkonuneo  der  Drüsen  mit  Cylinderepithel  bei  verschied- 
nen  Säagethieren  s.  Kölliker,  micr.  Anat.  II.  140.  —  Nach  meinen  Er- 
r&hrQngen  sind  die  Pyloruedrtlsen  bei  allen  Sängethieren  constante  Bil- 
dungen.    Das  Verhalten  beim  Menschen  igt  nach  Henle  >  das  gleiche. 

Anch  bei  den  Amphibien  hat  Partscu  ^  eine  Verschiedenheit  der  Py- 
lonudrüsen  von  denen  des  Fundus  gefunden.  Dort  sind  die  Schläuche 
mit  grossen  blasigen  Zellen,  ähnb'ch  den  Schlcimzellen,  ausgefüllt  ^  bei  den 
Fundnsdrüaen  kommen  derartige  Elemente  nur  vereinzelt  an  der  üeber- 
gangBstelle  des  DrUsenkÖrpera  in  den  Drtlsenhalg  vor.  Bei  Colnber  natrix, 
wo  Pabtsch  derartige  Pylorusdrllsen  vermisste,  hat  sie  später  Eihnoer  ^ 
gesehen. 

Neuerdiogs  hat  Nussbaum^   an  mit  OsmiumBänre   behandelten 
FiHparateo   von   Pylorugdrlisen    zwischen    den   oben   beschriebenen 
Drüsenzellen  vereinzelt  eine  zweite  Zellenart  entdeckt,   die  er  den 
später  zu  beschreibenden  Belegzellen  der  Fundusdrflsen  gleichstellt. 
Er  bildet  in  zusammen  7  Schläuchen  drei  Zellen  ab,  die  sieb  durch 
einen  grossen  runden  Kern  und  namentlich  darch  Schwärzung  ihres 
grannlßsen  Inhaltes  von  den  übrigen  DrUeenzellen  tinterecheiden.    Die 
Beobachtung  Nussbaum's,  dass  hier  und  da  eine  einzelne  Zelle  der 
Pylomsdrüsen  an  Osmiumsäurepräparaten  tief  schwarz  erscheint,  ist 
gaoz  correct,  seine  Deutung  dieser  Gebilde  aber  als  Belegzellen  nicht 
baltbar,  wie  GbCtzner'^  evident  nachgewiesen  hat,   (Fig.  29  giebt  zwei 
solcher  Zellen  im  optischen  Querschnitte.)    Sie  unterscheiden  sich 
von  den  Belegzellen  erstens  durch  den  Mangel 
der  Färbbarkeit    in    Anilinblau  und  Anilin- 
schwarz,  zwei  für  jene  Zellen  charakteristische 
Merkmale,  zweitens  durch  ihre  Gestalt  und 
ihre  Lagerung,  denn  die  linsenförmigen  Beleg- 
zellen  befinden  sich  im  DrUsengrnnde   stets 
(s.  später)  zwischen  der  T.  propria  und  den  cy- 
lindrischen  Hauptzellen,  ohne  das  DrUsenlumen 
zu    erreichen,    die    ungefähr    kegelförmigen 
NussBAUM'schen   Zellen    dringen    mit   einem  rig.  i».  Kpuh^i  dBcPjkm^rt- 
schmalen    Fortsatze    bis    zur    Lichtung    der  '"  •  NnMtalVKh«  "1  "isnl' 
Schläuche  vor.  Die  Unterschiede  beider  Zellen- 
arten treten  am  auffallendsten  in  den  FundusdrUsen  selbst  hervor  (wo 
Hr.  Menzel  vereinzelte  Nu.söBAUM'scbe  Zellen  neben  den  Belegzellen 
auffand  (vgl.  Fig.  30:  a  NussBAUM'sche  Zelle,  b  Belegzelle),    Ausser 

1  J.  Hbule,  Emgeweidolohre.  2.  Aufl,  S.  167.  Brauuschwcig  1873, 

2  C.  Partsch,  Arch,  f  raicrosc.  Anat.  XIV.  S.  179.  1877. 

3  EwNGEB,  Ebenda.  XVII.  S.  212. 1S79. 

4  Hdbbbaom,  Ebenda.  XVI.  S.  532. 1879. 

5  GBüTZKEB(inVerbindungniit8tud.  Mbszbl),  Arch.  f.d.geB.Phyaiol.X.3.410. 
1879. 
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der  gänzlichen  Verschiedenheit  der  Gestalt  bildet  auch  der  rerechiedne 
Grad  der  Schwärznng  und  die  Art  der  Granulationen  ein  hinreichendes 
Kennzeichen  fUr  beiderlei  Gebilde.   Endlich  kommen  den  Nussbaum'- 
Echen  ganz  ähnliche  Zellen  hier  und  da  anch 
in  andern  DrflBen  (z,  B.  den  LiEBERKüHN'schen 
DiHBen  des  Darmes)  vor.'     (Ich  habe  nicht 
selten  in  mit  Osminmsänre  behandelten  Flim- 
merhänten  eine  einzelne  durch  tiefe  Schwär- 
zung vor  allen  Nachbarn  ausgezeichnete  Zelle 
gesehen.)  Alle  diese  Thataachen,  die  verschie- 
dene Färbbarkeit,  Form  und  La^rung,  weisen 
*  darauf  hin,  daes  die  NussBAUM'Bchen  Zellen 

Fig.».  Bn«b.iimvhezeuen(»)  mit  den  Belegzelleu  Nichts  gemein  haben. 
»,.d  B.i.g»i^(M  a«  F.üa„-  jjj^g  Bedeutnog  ist  freilich  unklar:  vielleicht 
bandelt  es  sich  um  einen  besondem  Alterszu- 
stand  der  Gylinderzellen ,  vielleicht  um  be^nnende  Verfettung  des 
Protoplasmas,  was  weiter  zu  verfolgen  kQnftigen  Untersuchem  über- 
lassen bleibt. 

lY.  Die  Drflsen  des  Fandns. 

Oleich  den  PyloruBdrUsen  von  Bcblaucbförmiger  Gestalt,  zeich- 
nen sie  sich  vor  denselben  schon  durch  ihr  viel  engeres  Lumen  und 
ihre  viel  bedeutendere  Länge  aus,  welche  durch  die  viel  geringere 
Tiefe  der  Epitbeleinsenkungen  (Drflsenans^nge)  bedingt  ist.  Ich 
unterBcheide  an  den  Fundusdrtlsen,  ähnlich  wie  an  denen  des  Pjlo- 
rus,  den  engeren  DrUsenbals,  welcher  nach  Innen  in  den  DrQsen- 
ausgang  mttndet  und  nach  Aussen  unmerklich  in  den  weiteren  DrD- 
senkttrper  übergeht. 

Ein  wichtigerer  Unterschied,  als  in  der  Differenz  der  Länge, 
liegt  fSr  die  beiden  DrUBenformen  in  der  Natnr  der  in  ihnen  vor- 
handenen Becernirenden  Elemente.  Die  Fnndnsdrflsen  enthalten  ausser 
cylindriscben  Zellen,  welche  denen  der  Fjlonisdrtlsen  in  hohem  Haasse 
ähnlich  sind,  noch  eine  zweite  Form  von  Elementen,  die  früherhin 
in  ihnen  allein  bekannten  „  Labzellen ".  Da  jene  ersteren  Zellen  in 
der  ganzen  Ausdehnung  des  Dräsenscblauches  vorkommen,  nenne  ich 
sie  „  Hanptzellen  *  (Rollet,  adelomorphe  Zellen),  die  zweite  Zellenart, 
welche  diesen  aussen  aufgelagert  sind,  „  Belegzellen "  (Rollet,  delo- 
morphe  Zellen).  Die  Belegzellen  haben  im  Hnngerzuatande  ihren 
geringsten  Umfang  und  eine  ovale,  linsenförmige  mitunter  anch  mehr 

]  Vgl.  die  oben  dürte  Arbeit  von  OhütznbkS.  413u.  Fig.  6. 
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dreieckige  Gestalt,  die  Baais  des  Dreiecks  nach  der  T.  propria,  die 
Spitze  Dach  dem  lonern  der  Drttse  gekehrt.  Frisch  noter  Znsatz  in- 
differenter FlttssigkeitcB  untersncht,  zeigen  sie  ein  fein  granulirtes 
Aussehen  und  in  ihrem  Verhalten  gegen  chemische  Reagentien  alle 
Eigenschaften ,  welche  eiweies- 
reichen  zelligen  Gebilden  znkom-  ^^■ 

men:  Äafhellharkeit  in  verdUnn- 
ten  Alkalien,  in  sehr  verdünnten 
Mineralsänren  nnd  in  organischen 
SftnreQ  jeder  Concentration ,  da- 
gegen starke  Trfibnng  nnd  Schmm- 
pfang  in  concentrirten  Mineralsän- 
ren. Weiter  zeichnen  sie  eich  ans 
darch  Schwärzung  in  Osmium- 
sänre,  welche  Eigenscbatl  sie  je- 
doch (s.  oben)  mit  andern  Zellen 
der    MagendrOsen    tfaeilen ,    und 

durch  FärbbariLeit  in  Anilinblaa  ; 

nnd  Anilinsehwarz. '  Die  Haupt- 
zellen verhalten  sich,  wie  Ebstein 
zuerst  nachgewiesen  Rod  viele  Be- 
obachter bestätigt  haben,  in  den 
meisten  Beziebnngen  so  ähnlich 
den  Zellen  derPy lornsdrüsen,  dass 
sie  von  jenem  Forscher  fUr  iden- 
tisch mit  denselben  gehalten  wur- 
den. Mir  igt  nnr  ein  freilich  kanm 
wesentlicher  Unterschied  aufge- 
fallen. DieHauptzellenzeigennäm- 

lich    bei  UntersDcbnng  im  ganz  Ht-  )■.  dtIud  d«  Vacu-Fiudiu. 

frischeo  Zustande  eine  sehr  grobe, 

dunkelkSroige  Grannlirnng,  welche  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen 
verdeckt,  die  Zellen  der  PylomsdrüseQ  eine  sehr  viel  feinere,  mat- 
tere Grannlirnng,  ihre  Grenzen  gegen  einander  sind  deutlich  sichtbar. 
Diese  Verschiedenheit  des  Aussehens  ist  so  in  die  Augen  springend, 
dass  ich  dieselbe  nicht  unerwähnt  lassen  zn  dllrfen  glaube.  Neuer- 
dings haben  auf  dieselbe  auch  Sbrtoli  &  Negrini  aufmerksam  ge- 
macht^ 
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Die  ränmlicbe  Anordnang  beider  Zellenarten  betreffend,  so  bil- 
den in  dem  DrUseDk&rper  die  Hauptzellen  eine  ununterbrochene,  ein- 
fache, die  enge  Lichtung  des  Schlauches  mit  ihren  inneren  Enden 
begrenzende  Lage;  zwischen  diese  und  die  Membrana  propria  sind 
die  Belegzellen  eingeschoben,  aber  nicht  in  zusammenhängender,  son- 
dern unterbrochener  Reihe.  LUcken  zwischen  ihnen  treten  sowohl 
in  der  Richtung  der  Längsaxe  der  Schläuche,  als  in  der  Richtung 
des  Umfanges  derselben  auf.  Auf  einem  durch  den  DrSsenkOrper 
geführten  Querschnitte  liegen  an  der  kreisförmigen  Peripherie  etwa 
2 — 3  Belegzelleu,  während  die  kegelförmigen  Hauptzellen  einen  un- 
unterbrochenen Kränz  um  das  Lumen  bilden.  In  dem  oberen  Theile 
des  DrUsenkOrpers  schliessen  sieh  die  in  Frage  stehenden  Zellen  durch 


Verkleinerung  der  Lücken  mehr  und  mehr  an  einander,  bis  sie  in 
dem  engeren  Drllsenhalse  eine  scheinbar  ununterbrochene  Lage  bil- 
den. Gleichzeitig  nimmt  die  Grösse  der  einzelnen  Zellen  in  dieser 
Gegend  erheblich  ab.  Ihre  dichte  Aneinanderlagerung  macht  es  auf 
Drusenlängsschnitten  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  in  dieser  Gegend 
neben  ihnen  noch  Hauptzellen  vorhanden  sind.  Doch  lehren  sehr 
feine,  genau  senkrecht  gegen  die  Schlauchaxe  gerichtete  Querschnitte 
(vgl.  Fig.  32  b),  dass  auch  hier  die  letzteren  Elemente  nicht  fehlen. 
Sie  sind,  ähnlich  den  Belegzellen,  stark  verkleinert  und  oft  so  zwi- 
schen diese  eingelagert,  dass  sie  dieselben  nicht  mehr  von  Innen  her 
bedecken,  sondern  ihnen  freien  Zugang  zu  dem  Drasenlamen  gestatten, 
lieber  den  DrOsenbals,  in  dessen  oberstes  Ende  nicht  selten 
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cylindrische  Zellen  des  DrüsenausgaDges  eindringen,  setzen  sich  merk- 
würdiger Weise  nicht  selten  vereinzelte  Belegzellen  in  den  letzteren, 
ja  selbst  hier  nnd  da  bis  zur  Magenoberfläche  fort;  sie  finden  an 
diesen  Orten  ihre  Stätte  zwischen  den  unteren  Enden  des  Cylinder- 
epithels  und  dem  Bindegewebe  der  Schleimhaut. 

Unerwähnt  darf  nicht  bleiben,  dass  die  Region  des  Fundus  und 
des  Pylorus  sich  nicht  scharf  gegen  einander  absetzen,  sondern  zwi- 
schen beiden  eine  üebergangszone  existirt,  in  welcher  Drüsen  von 
beiderlei  Charakter  vorkommend 

KöLUKEB  2  hat  zuerst  in  den  Magendrüsen  des  Hundes  die  oben  ge- 
schilderten zwei  Formen  von  Zellen  nicht  bloss  gesehen,  sondern  auch 
abgebildet,  auffallender  Weise  aber  seine  Beobachtung  nicht  weiter  ver- 
folgt und  fUr  so  unwesentlich  gehalten,  dass  er  derselben  in  den  später 
erschienenen  Auflagen  seiner  Gewebelehre  mit  keinem  Worte  mehr  ge- 
denkt. Kein  Wunder,  dass  andere  Histologen  und  Physiologen  seine  Ent- 
deckung nicht  beachtet  haben,  bis  meine  und  Rollet's  von  den  meinigen 
ganz  unabhängigen  Beobachtungen  in  den  Jahren  1869  und  1870  dieselbe 
der  Vergessenheit  entrissen  und  ihre  allgemeine  Bedeutung  darlegten  3. 

Bei  aller  Uebereinstimmung  in  den  Hauptsachen  wich  Rollet  doch 
in  einigen  Nebenpuncten  von  mir  ab.  Er  läugnete  das  vereinzelte  Vor- 
kommen von  Belegzellen  unter  dem  Epithel  der  Magengruben  und  der 
freien  Magenoberfläche.  Meine  diesbezüglichen  Angaben  sind  auch  von 
JüKES"*  bestritten,  dagegen  von  Friedinger^,  Bbntkowski®,  Henle^  be- 
stätigt worden.  Ich  habe  die  Freude  gehabt,  bei  Gelegenheit  der  Bres- 
lauer Naturforscher- Versammlung  meinen  geehrten  Freund  Rollet  selbst 
von  der  Richtigkeit  der  Thatsache  zu  überzeugen. 

Rollet  läugnete  ferner  das  Vorkommen  von  Hauptzellen  im  Drüsen- 
halse. FUr  meine  Angabe  haben  sich  Bentkowski  und  Henle  erklärt. 
Zur  Bestätigung  derselben  kann  ich  ausser  recht  feinen  Querschnitten  auch 
Zerzupfungspräparate  aus  Kali  bichromicum  empfehlen.  Wenn  es  gelingt, 
Drüsenschläuche  ihrer  ganzen  Länge  nach  zu  isoliren,  wird  man  nicht 
selten  Gelegenheit  haben,  sich  von  der  Gegenwart  der  Hauptzellen  im 
Halse  zu  überzeugen. 

Kürzlich  hat  Edinger^  eine  schon  früherhin  beiläufig  von  Herren- 
döbfeb^  ausgesprochene  Vermuthung  weiter  verfolgt,   nach  welcher  die 

1  Ebstein,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  S.  517.  1870. 

2  KöLLiKEB,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  IL  2.  S.  141.  Leipzig  1854. 

3  Hbidbnhain,  Sitzgsber.  d.  schles.  Gesellsch.  f.  Yaterl.  Caltur.  1869. 19.  Febr. 
u.  19.  Nov. ;  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  1870.  —  Rollet^  Centrabl.  f.  d.  med.  Wiss. 
1870;  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physiologie  und  Histologie  in  Graz. 
IL  1871. 

4  JuKBS,  Beiträge  zum  histologischen  Bau  der  Labdrüsen.  Diss.  Göttingen  1871. 

5  Fbiedingeb,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXIV.  Oct.-Heft.  S.  3. 1871. 

6  Bentkowski,  Gazeta  lekarska.  XXI.  (Virchow  AHirsch's  Jahresber.  üb.  Anat. 
u.  PhysioL  1876.  S.  69.  Ref.  Obttingbb,  Krakau.) 

7  Henle,  Eingeweidelehre,  ü.  Aufl.  S.  170.  Braunschweig  1873. 

8  Edingeb,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XVIL  S.  193  u.  fg.  1879. 

9  Hebbendöbfeb,  Physiologische  und  microscopische  Untersuchungen  über  die 
Ausscheidung  von  Pepsin.  Diss.  Königsberg  1875. 
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Beleg'  nnd  die  Haoptaellen   nur  Entwicklnngsstnfea   dereelben  Art  von 
Zellen  sein  gollen;  die  Belegenen  entstunden  ans  den  Hanptzellen  durch 
die  Verdanangstbütigkeit.    Seine  wesentlichen  Gründe  dafUr  fand  er  erstens 
in  der  Untersnchnng  einiger  SclileimhantatUclie  des  menBchlichen  Magens, 
in  welchen  neben  (in  Folge  des  Hnngerznstandea)  kleinen  Belegzellen  cy- 
Undriscbe  Hanptzellen  vorkamen,  die  sich  jenen  ersteren  Zellen  ähnlich 
in  OsminmsAnre  schwarz   nnd  in  Eosin  roth  färbten  nnd  durch  unregel- 
mUsBige   Gestalt  den  Belegzellen   nilherten.     Allein   eine   blosse  Farben- 
reaction  kann  unmöglich  Über  die  Identität  oder  Nichtidentität  von  Zellen 
entscheiden.     Dasa  diclit  neben  einander  liegende  Hanptzellen  sich  gegen 
dasselbe  Färbemittel  ganz  verschieden  verhalten  können,  weiss  ich  '  wohl 
von  dem  Magen  des  Schweines   her,   wo  in   demselben  Schlanche  helle 
Hauptzellen,  die  sich  in  Anilinblau  nicht  färben,  neben  dunkleren  grann- 
lirten,  die  eich  darin  mehr  oder  weniger  tief  färben,  vorkommen.    Es 
bandelt  sich  hier  nm  Nichts  als  verschiedne  Fanctionszastände,  die  beim 
Schweine  merkwürdiger  Weise  neben  einander  auftreten,  während  bei  den 
meisten  von  mir  nntersnchten  Thieren  die  Zellen  desselben  Schlauches  in 
der  grossen  Mehrzahl  sich  in  gleichem  Zustande  befinden.     Aber  gerade 
die  Drtlsen  des  Schweines  sind  sehr  geeignet,  zn  zeigen,  dase  solche  färb- 
bare Hanptzellen  mit  den 
Belegzellen  Nichts  gemein 
haben,  denn  letztere  be- 
finden   sich   hier  in    der 
grtfsaten  Ausdehnnng  der 
Schläuche,  wie  beim  Del- 
phin nach  F.  E.  Schui^e, 
in  besonderen  Anssacknn- 
...  c    gen    oder    Nischen    der 
Schlauchmembran,  die  nur 
dnrch  eine  enge  OeSbung 
mit  dem  Hanptrobr  com- 
mnniciren.    Innerhalb  des 
letzteren  bilden  die  Haupt- 
zellen   eine    nnunterbro- 
..    „  .  ebene  Epithelialrifhre. 

flg.».  (i«mhi,ittd.rchdi.L.Mrt»=d«s.i,^„^       g^^^^   Angesichts    dieses 

Bildes  wird  die  Hypo- 
these Edinoer's  offenbar  nnhaltbar.  Ebenso  gegenüber  der  oben  erwähnten 
Thatsache,  dass  Belegzellen  sich  an  Stellen  finden,  wo  Hauptzellen  gar 
nicht  vorkommen,  nämlich  unter  dem  Gylinderepithel  der  Drttsenana^nge 
und  der  Magenoberfiäcbe.  Sollen  sie  sich  etwa  auch  aus  den  Scbleimzellen 
hervorbilden ?  Endlich  drängt  sich  doch  die  Frage  auf,  weshalb  denn 
Belegzellen  nicht  in  den  Schläncben  des  Pylorus  während  der  Verdannng 
massenweise  aus  den  Hauptzellen  entstehen? 

Eine  zweite  Thatsache,  welche  Edinger  für  seine  Hypothese  geltend 
macht,  ist  allerdings  sehr  auffallend:  er  vermieste  die  Belegzellen  fast 
ganz  in  dem  Magen  einer  seit  10  Tagen  nüchternen  Patientin. 

1  R.  HamaxBAiv,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  Taf.  XXI.  Fig.  t9. 1670. 
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Ich  habe  hungernde  Thiere  sehr  oft  untersucht;  freilich  nie  nach  so 
langer  Inanition  und  die  Belegzellen  zwar  sehr  verkleinert  gefunden,  aber 
doch  immer  vorhanden  gesehen.  Da  sie  auch  in  dem  Magen  von  Fleder- 
mäusen, welche  den  ganzen  Winter  im  Schlafe  gewesen  sind,  reichlich 
vorkommen  (nur  die  untersten  Schlauchzipfel  enthalten  sie  sehr  sparsam), 
möchte  ich  ihren  gänzlichen  Schwund  im  menschlichen  Magen  so  lange 
bezweifeln,  bis  jener  eine  Fall  durch  neue  Beobachtungen  verificirt  ist, 
und  annehmen,  dass  sie  in  stark  reducirtem  Zustande  doch  vorhanden 
gewesen  sind.  Ich  denke  dabei  an  kleine,  sehr  schwer  zu  entdeckende 
Zellen,  welche  ich  auf  S.  38S  meiner  oben  angeführten  Arbeit  beschrieben 
und  vermuthungsweise  als  in  der  Entwicklung  begriffene  Belegzellen  ge- 
schildert habe.  Nachuntersucher  der  eben  besprochenen  Verhältnisse  möchte 
ich  dringend  ersuchen,  es  nicht  bei  einer  einzelnen  Farbenreaction  oder 
einem  einzelnen  Objecto  bewenden  zu  lassen,  um  sich  über  die  specifische 
Natur  von  Haupt-  und  Belegzellen  zu  orientiren,  sondern  sich  der  Mühe 
von  Ftttterungsreihen  zu  unterziehen.  Nur  so  gewinnt  man  ein  ausreichen- 
des Urtheil. 

Die  Belegzellen  enthaltenden  seitlichen  Aussackungen  der  Schläuche 
in  dem  Schweinemagen  sind  in  dem  Drttsenmagen  der  Vögel  zu  langen, 
dünnen,  mit  Belegzellen  austapezierten  Schläuchen  entwickelt.  Die  zu- 
sammengeaetzte  Drüse  besteht  bier  mit  unwesentlichen  Abänderungen  aus 
einem  langen,  schmalen,  mit  Cylinderzellen  ausgekleideten  Hauptrohr,  in 
welches  jene  zahlreichen  Schläuche  einmünden  K 

An  den  Typus  der  Drüsen  im  Vogeimagen  schliesst  sich  der  Bau 
der  Magendrüsen  bei  Testudo  europaea^. 

Bei  den  nackten  Amphibien  ^  enthält  der  eigentliche  Drüsenkörper 
der  Fundusdrttsen  überall  nur  eine  Zellform,  welche  den  Belegzellen  der 
Säugethiere  entspricht.  Das  Oberflächenepithel  des  Magens  senkt  sich  in 
den  Drttsenansgang  und  den  Drüsenhals  in  wenig  veränderter  Gestalt;  an 
der  Grenze  des  letzteren  und  des  Drüsenkörpers  liegen  stets  einige  grosse, 
bauchige,  helle,  ihrer  Form  nach  Becherzellen  ähnliche  Gebilde. 

Als  physiologisch  besonders  wichtig  sind  bei  dem  Frosche  noch  eigen- 
thflmliche  Drüsen  des  Oesophagus  zu  erwähnen,  welche  ihrer  Function 
nach  zu  den  Verdauungsdrüsen  gehören.  Schon  von  Klein  erwähnt,  sind 
dieselben  von  H.  von  Swiecicki  und  besonders  von  C.  Partsch  genauer 
beschrieben.  Sie  gehören  dem  verästelt  tubulösen  Typus  an  und  haben 
kegelförmige  oder  cylindrische  Zellen,  welche  den  Hauptzellen  der  Magen- 
drüsen in  ihrem  histologischen  Verhalten,  wie  in  ihrer  physiologischen 
Function  entsprechen  4. 


1  Lrtdio,  Müllbe's  Archiv.  1854.  8. 331 ;  Lehrbuch  d.  Histologie.  Fig.  70.  1857. 
—  Bbbgkann,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1862.  S.  58 1.  —  Wilczewski,  Untersuchungen 
über  den  Bau  der  MagendrUsen  der  Vögel.  Breslau  1 870. 

2  MoTTA  Maja  et  Renaut,  Arch.  d.  physiol.  norm,  et  pathol.  1878 ;  p.  67. 

3  R.  Heidenhain,  A.  Rollet  in  den  oben  citirten  Arbeiten.  —  Bleyeb,  Magen- 
epithel und  Magendrüsen  der  Batrachier.  Königsberg  1874.  —  C.  Partsch,  Arch.  f. 
microsc.  Anat.  äIV.  S.  179. 1877.  —  J.  Gabel,  Recherches  sur  Tanatomie  gön^rale 
compar^e  et  la  signification  morphologique  des  glandes  et  la  muqueuse  intestinale  et 
gastrimie.  Paris  1879. 

4  Klein,  Stricker's  Gewebelehre  S.  384.  Leipzig  1871.—  Heliodor von  Swiecicik. 
Arch.  f.  d.  ges. Physiol.  XIII.  S.  444. 1S76.  —  C.  Partsch,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  1877 


1 06     Heidenhain,  Physiologie  der  Absonderangsvorgänge.  2.  Abschn.  Der  Magen. 

Endlich  sei  noch  mit  zwei  Worten  der  Blutgefässe  und  der 
Lymphräume  der  Magenschleimhaut  erwähnt.  Erstere  bilden  um  die 
Drttsenkörper  Gapillametze  mit  langgestreckten  Maschen,  um  die  Drtt- 
senhälse  ein  der  Oberfläche  paralleles  polygonales  Netz,  durch  dessen 
Maschen  die  einzelnen  DrUsen  hindurchgesteckt  sind. 

Die  Lymphgefässe  ^  bilden  um  die  Drüsen  grosse  röhrenartige 
Räume,  deren  Begrenzung  einerseits  von  der  Mbr.  propria  der  Drü- 
sen, andrerseits  von  Endothelien,  welche  dem  interglandulären  Binde- 
gewebe aufgelagert  sind,  gebildet  wird.  Es  sind  also  die  Drtlsen- 
schläuche  unmittelbar  von  Lymphe  umspült. 


ZWEITES  CAPITEK 

Allgemeine  Bedingungen  der  Absonderung. 


I.  Methoden  der  üntersnehnng. 

1.  Gewinnung  des  gemischten  Magensaftes, 

Die  ältere  Physiologie  war  an  Hülfsmitteln ,  die  Absonderungsvor- 
gänge im  Magen  zu  untersuchen,  so  arm,  dass  ihre  Ergebnisse  sich  nur 
auf  die  dürftigsten  Angaben  beschränkten.  Man  tödtete  in  der  Regel  ein- 
fach die  Thiere  im  nüchternen  Zustande  oder  während  der  AnfÜlInng  des 
Magens,  um  den  Inhalt  desselben  zu  controlliren :  so  Tiedemann  &  Gmbum 
in  ihrem  Meisterwerke  über  die  Verdauung'^. 

Bereits  vorher  hatte  Reaümur  3,  aber  nur  in  zwei  Fällen,  Magensaft 
dadurch  erhalten,  dass  er  in  einer  offenen  Metallröhre  Schwammstücke  be- 
festigte, dieselbe  verschlucken  Hess  und  abwartete,  bis  sie  wieder  erbro- 
chen wurde. 

Einen  ähnlichen  Weg  schlug  der  geistreiche  Abt  Spallanzani  ^  ein ; 
indem  er  trockene  Schwämme  in  duüchldcherten  Metallröhrchen  in  den 
Magen  von  Krähen,  Käuzchen  (Strix  passerina)  und  anderen  Vögeln  brachte 
und  die  Herausbeförderung  derselben  durch  Erbrechen  abwartete,  war  er 
im  Stande,  sich  ziemlich  reichliche  Mengen  von  Magensaft,  bei  Krähen 
in  einigen  Tagen  13  Unzen,  zu  verschaffen.     Seinen  eigenen  Mageninhalt 


1  LovÄN,  Nord.  med.  arkiv  V.  (Schwalbe's  Jahresber.  f.  1873.  S.  190.) 

2  Friedrich  Tiedemann  &  Leopold  Gmelin,  Die  Verdauung  nach  Versuchen. 
2  Bde.  Heidelberg-Leipzig  1 826. 

3  R^aumur,  Sur  la  digcstion,  sccond  memoire ;  Histoire  de  Tacademie  royale  des 
Sciences.  1752.  Avec  les  mämoires  de  mathematique  et  de  physique  pour  La  mtoe 
ann^e.  p.  461. 

4  Spallanzani,  Versuche  über  das  Verdauungsgeschäft  Deutsch  von  Michaelis. 
S.  76.  Leipzig  1785. 
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erhielt  er  dadurch,  dass  er  dnrch  Kitzeln  seines  Schlundes  Eibrechen 
erregte. 

Alle  diese  Ulllfsmittel  förderten  die  KenntnlBS  der  Absonderungavor- 
g^Dge  nur  wenig,  bis  ein  glücklicher  Zufall  die  Untersuchung  auf  neue 
Bahnen  vies.  Ein  Reisediener  der  amerikanischen  Pelzcoispagnie,  Alex. 
St.  Martin,  hatte  in  P'olge  eines  Sclirotschusses  eine  Magenfistel  davon 
getragen.  Ihn  benutzte  Dr.  Wilhelm  Be.^umo.nt,  um  eine  Keihe  der  werth- 
Tollsten  Unteisnchungen  über  die  Absonderung  des  Magensaftes  und  die 
Verdau ungs Vorgänge  im  Magen  anzustellen  '.  Den  hier  durch  ein  Unge- 
fÄbr  gegebenen  Wink  verfolgte  syateraatiseh  auf  dem  Wege  des  Thier- 
versuches  zuerst  Blomjlot'^  weiter;  er  gab  durch  die  Anlegung  künst- 
licher llagenfisteln  bei  Hunden  den  ersten  Anstoss  zu  einer  vielseitig  frucht- 
bar gewordenen  Fortentwicklung  der  Verdauungslehre. 

Seit  Blosülot  ist  die  Methode  der  Pisteloperation  von  zahlreichen 
Forschern  geübt  worden,  im  Ganzen  mit  wenig  Abwciclinngen  unter  ein- 
ander. Ich  habe  die  verschiednen  gebräuchlichen  Operationsweisen  ein- 
geschlagen, ohne  behaupten  zu  können,  dass  die  eine  einen  wesentlichen 
Vorzug  vor  der  andern  besHsse.  Am  schnellsten  kommt  man  in  folgender 
Weise  zum  Ziele:  Bei  massig  angefülltem  Magen  wird  das  Versuchsthier 
tief  narcotisirt^,  die  Unterleibsbbble  in  der  Linea  alba  durch  einen  am 
Proc.  xiphoideus  stemi  beginnenden  Schnitt  so  weit  eröffnet,  dass  man 
gerade  im  Stande  ist,   mit  dem  Zeigefinger  und  Mittelßnger  der  rechten 


rfg.  )l.   tUfeDfiattl-Ciiial«  luch  Cb,  Biuurd. 

Hand  einzugehen  und  den  Magen  durch  die  Wunde  hervorzuziehen.  An 
die  vordere  Wand  desselben  werden  jetzt  zwei  klüftige  Hakenpincetten 
gelegt  und  mittelst  derselben  eine  Falte  von  3  —  4  Cm.  LSnge   empor* 

1  Dr.  W.  Bbacmont.  Keue  Versuche  und  Beobacbtungen  Ikbcr  den  Magensaft 
Dod  die  Physiologie  der  Verdauung.  Deutsch  von  Dr.  B.  l,iudcn.  I<eipzig  I S34. 

2  Blondlot,  Traitä  analytiqae  de  la  dl^stiou.  p.  2U2.  Paris  1!j43. 

3  Seit  vielen  Jahren  verwende  ich  bei  allen  Vivieectionen,  welche  nicht  Im- 
mobilisirung  der  Thiere  durch  Curare  nüthig  machen,  behufs  Anästhesirung  In- 
jectionen  von  salzsaurem  Morphium  in  eine  Vene.  FUr  einen  mittelgrosscn  Hund 
genügen  in  der  Regel  4  Ccm.  einer  z'veipro centigen  Lösung,  Es  giebt  aber  ein- 
zelne Tbiere,  bei  velcben  keine  Morphiumdosis  den  erwünschten  Schlatzustand 
herbeiführt.  In  solchen  F&Uen  i»t  eine  auf  das  Morphium  folgende  massige  Chloro- 
foiminh&lation  von  grossem  Nutzen. 
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gehoben.  Eine  starke  Scbeere  durchschneidet  diese  Falte  senkrecht  auf 
ihre  Längsrichtung  in  einer  Ausdehnung,  welche  sich  nach  der  Grösse 
der  anzulegenden  Fistel  und  der  Grösse  der  für  diese  zu  verwendenden 
Canttle  richtet.  Die  gebräuchlichen  und  durchaus  zu  empfehlenden  Ca- 
ntilen  haben  folgende  Gestalt.  Zwei  Neusilberröhren  von  12  Mm.  Durch- 
messer und  35  Mm.  Länge  tragen,  die  eine  (ab)  auf  ihrer  Innenfläche, 
die  andere  {cd)  auf  ihrer  Aussenfläche  in  einander  passende  Schrauben* 
gewinde,  vermöge  deren  sie  mehr  oder  weniger  tief  in  einander  geschraubt 
werden  können.  Jede  Canüle  ist  ausserdem  an  ihrem  freien  Ende  mit 
einer  rechtwinklig  auf  sie  aufgesetzten  Randplatte  (aa  und  ßß)  versehen. 
Man  schneidet  nun  in  die  Magenwandung,  welche  mittelst  der  beiden  oben 
erwähnten  Hakenpincetten  von  einem  Assistenten  faltenförmig  aus  der 
Bauchwunde  herausgezogen  wird,  ein  Loch  von  solcher  Grösse,  daas  die 
Endplatte  derjenigen  Canttle,  welche  das  Schraubengewinde  auf  ihrer  Innen- 
fläche trägt,  mit  einigem  Zwange,  wie  ein  Knopf  durch  ein  enges  Knopf- 
loch, in  das  Innere  des  Magens  hineingeschoben  werden  kann.  Sodann 
binde  ich  den  Rand  der  Magenwunde  mittelst  eines  carbolisirten  Seiden- 
fadens auf  der  Canttle  fest  und  benutze  denselben  Faden,  um  die  Canttle 
sammt  dem  Magen  in  der  Bauchwuhde  durch  einen  Stich  zu  fixiren.  Hat 
man  die  letztere  nicht  ttberflttssig  gross  gemacht,  so  legen  sich  ihre  Rän- 
der schon  von  selbst  enge  an  die  Canttle  an,  so  dass  sie  durch  die  letztere 
hinreichend  geschlossen  wird.  Nöthigenfalls  genttgen  1 — 2  Knopfnäthe, 
um  die  Schliessung  zu  vollenden.  Die  ausserhalb  des  Bauches  liegende 
.  Platte  der  innern  Canttle  (welche  ihr  Schraubengewinde  auf  der  Aussen- 
seite  trägt)  sichert  dem  Magen  seinen  Contact  mit  der  Bauchwand,  wenn 
sie  durch  Hineinschrauben  dieser  Canttle  der  in  dem  Magen  liegenden 
Platte  so  weit  genähert  wird,  dass  der  Abstand  beider  Platten  der  Dicke 
der  zwischen  ihnen  liegenden  Weichtheile  (Bauch-  und  Magenwand)  gleich- 
kommt. Um  das  Hineinschrauben  der  Canttle  cd  in  die  Canttle  ab  mit 
Sicherheit  bewerkstelligen  zu  können,  ist  in  dem  Lumen  von  cd  nach 
Cl.  Bernard  in  der  Richtung  eines  Qu^rdurchmessers  eine  Neusilberleiste 
angebracht,  welche  in  die  schlitzförmige  Fuge  eines  Halters  mit  knöpf- 
förmigem  Ende  (//)  passt.  Dieser  Halter  wird  als  Schraubenschlüssel 
benutzt. 

Nach  vollendeter  Operation  wird  natttrlich  die  Canttlenöffnung  mittelst 
eines  Stöpsels  geschlossen.  In  den  nächsten  Tagen  pflegen  die  Wund- 
ränder mehr  oder  weniger  aufzuschwellen,  was  eine  Verlängerung  der 
Canttle  durch  Auseinanderschrauben  der  beiden  Platten  nothwendig  macht, 
wenn  nicht  starke  Entzttndung  durch  den  Druck  und  Eiterung  eintreten 
soll.  Das  ist  aber  auch  fast  die  einzige  noth wendige  Vorsichtsmassregel ; 
bei  Beachtung  derselben  geht  die  Heilung  ausnahmslos  schnell  und  gut 
von  statten.  — 

Manche  Experimentatoren  ziehen  es  vor,  zunächst  die  Magenwandung 
mit  der  Bauchwandnng  verwachsen  zu  lassen,  bevor  die  Canttle  in  den  Magen 
eingelegt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  durch  die  Bauchwunde  in 
der  oben  beschriebenen  Weise  hervorzuziehende  Falte  der  Magenwand  an 
ihrer  Basis  mittelst  eines  spitzen,  biegsamen  Metalldrahtes  durchstossen. 
Die  freien  Enden  dieses  Drahtes  werden  ttber  einem  Holzklötzchen,  das 
man  quer  ttber  die  Bauchwunde  lagert,  der  Art  zusammengewunden,  dass 
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dieses  Klötzchen  den  Magen  mit  den  Bauchwand angen  in  sicherer  Be- 
rtthrnng  hält.  Während  in  den  nächsten  Tagen  die  Peritonäalflächen  des 
Magens  und  der  Banchwandungen  mit  einander  verwachsen,  schnürt  man 
die  DrahtschlingC;  welche  die  Magenfalte  durchbohrt  hat,  alimählich  fester 
zu,  um  das  Ausfallen  derselben  und  dadurch  die  Eröffnung  des  Magens 
herbeizuführen.  Man  beherrscht  bei  dieser  Methode  die  Weite  der  Fistel 
nicht  so  gut;  wie  bei  der  Torigen,  und  hat  deshalb  mit  dem  Einführen 
der  Canüle  nicht  selten  Schwierigkeiten.  Doch  beugt  sie  allerdings  mit 
Sicherheit  dem  Ueberfliessen  von  Mageninhalt  in  die  Peritonäalhöhle  vor, 
was  ängstlichen  Experimentatoren  eine  Beruhigung  sein  mag.  — 

Eine  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Methoden  der  Fistelopera- 
tion findet  man  bei  Schiff  i;  die  hauptsächlichsten  Abweichungen  betreffen 
folgende  Punkte:  1)  Die  Vorbereitung  des  Thieres  zur  Operation.  Manche 
Experimentatoren  lassen  vor  der  Anlegung  der  Fistel  reichlich  fressen, 
um  den  Magen  stark  anzufüllen  und  dadurch  in  der  Bauchhöhle  leichter 
auffindbar  zu  machen.  So  Blondlot,  Bardeleben,  Schiff,  Gl.  Bernard. 
Allein  ich  ziehe  mit  Bidder  und  Schmidt  den  leeren  Zustand  des  Magens 
Tor,  theils  weil  bei  Anwesenheit  von  viel  Mageninhalt  leicht  störende 
Brechbewegungen  eintreten,  theils  weil  durch  die  Operation  die  Verdau- 
ung unterbrochen  wird  und  damit  Gährungen  der  Magencontenta  und 
consecutiver  Magencatarrh  eintreten,  welcher  die  Fresslust  der  Thiere 
längere  Zeit  unterbricht.  2)  Der  Ort  der  Operation  am  Magen  ist  inso- 
fern nicht  ohne  Einfluss,  als  Fisteln  der  rechten  Magenhälfte  nahe  dem 
Pylorus  schlechter  ertragen  werden,  als  Fisteln  der  linken  Hälfte.  Der 
Grund  liegt  wohl  darin,  dass  durch  jene  die  Ueberfllhrung  der  Speisen 
in  den  Darm  in  höherem  Grade  erschwert  wird.  3)  Die  Form  der  Canüle 
ist  nicht  grade  wesentlich;  eine  jede,  welche  weder  in  den  Magen  hinein- 
schlüpfen noch  aus  ihm  ausfallen  kann,  leistet  dieselben  Dienste.  Selbst- 
verständlich darf  die  Canüle  nicht  aus  einem  Metalle  bestehen,  welches 
durch  die  freie  Salzsäure  des  Magensaftes  leicht  gelöst  wird. 

2,  Geunnnvng  des  reinen  Secretes  der  Pylorus*  und  der  Fundusdrusen. 

Um  das  reine  Secret  der  Drüsen  der  Pylorusregion  oder  der  Fundus- 
region zu  gewinnen,  ist  es  nothwendig,  diese  Theile  des  Magens  durch 
Resection  zu  isoliren,  eine  Operation,  welche  für  den  Pylorus  zuerst 
Klemensiewioz ^  versucht  hat,  und  welche  roir^  später  fUr  beide  Theile 
des  Magens  gelungen  ist.  Die  Bedingung  für  die  Erhaltung  der  Thiere 
nach  dem  schweren  operativen  Eingriffe  ist  die  Anwendung  des  antisepti- 
schen Verfahrens  nach  Lister. 

Behufs  der  Isolirung  des  Pylorus  wird  der  Magen  des  seit  36 — 48 
Stundei)  nüchternen  Hundes  durch  eine  in  der  Linea  alba  unterhalb  des 
Processus  xiphoideus  anzulegende  Schnittwunde  aus  der  Leibeshöhle  ge- 
zogen und  die  Pyloruszone  durch  zwei  in  der  Richtung  a  6  um  den  Dünn- 

1  ScmPF,  Le^ons  sur  la  physiologie  de  la  digestion  1. 15.  Vorlesung.  Paris  und 
Berlin  1 867. 

2  Klemensiewicz,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXI.  1875. 18.  M&rz. 

3  B. Hbidbnhaik,  Arch.  f.d.  ges.Physiol.  XVHI.  S.  169. 1878, XIX.  S.  148. 1879. 


1 10     Hkidenhaik,  Physiologie  der  Absonderangsvorgänge.  2.  Abschn.  Der  Magen. 

darm  und  ab'  nm  den  Magen  selbst  anzulegende  provisorisebe  Ligataren 
abgeschlossen,  nm  die  Ueberflnthnng  der  anzulegenden  Wunden  durch 
Secrete  u.  s.  f.  zu  verhindern.  Sodann  wird  unter  Vermeidung  der  grossen 
Blutgeftoe  der  beiden  Cnrvaturen  das  Stück  cdef  9ma  dem  Magen  aus- 
geschnitten und  die  Continuität  desselben  durch  Vereinigung  der  Schnitt- 
lilnder  mittelst  carbolisirter  Seide  nach  den  Regeln  der  chirurgischen 
Darmnath  wiederhergestellt.     Da  der  Schnittrand  e/'ktlrzer  ist,  als  der 


Flg.  35.    Sehnittriehtnngen  bei  Isolining  des  Pjlonis  nnd  des  Fundus. 


Rand  c  d,  muss  das  untere  Ende  des  letzteren  durch  Aneinandernähen 
der  vordem  und  hintern  Magenwand  für  sich  so  weit  geschlossen  werden, 
dass  die  zurückbleibende  Oeffnuug  an  das  Schnittoval  e  f  passt.  Nach- 
dem der  von  seinen  provisorischen  Ligaturen  befreite  Magen  in  die  Leibes- 
höhle zurückgebracht  ist,  wird  aus  dem  ausgeschnittenen  Stücke  dcef 
ein  Blindsack  gebildet.  Zu  diesem  Behufe  genügt  es,  die  Schnittränder 
der  Oeffnung  c  d  vollständig  und  die  Ränder  der  Oeffnung  e  /  so  weit 
durch  Knopfnäthe  zu  schliessen,  dass  nur  ein  Eingang  in  den  Sack  von 
etwa  1 — l'/2Ctm.  Durchmesser  übrig  bleibt,  mit  welchem  derselbe  in 
die  bis  auf  diesen  Umfang  ebenfalls  geschlossene  Bauchwunde  einge- 
näht wird. 

Das  Verfahren  zur  Isolirung  der  Fundusschleimhaut  ist  sehr  ähnlich. 
Die  provisorischen  Ligaturen  werden  in  den  Richtungen  aß  und  aß'  an- 
gelegt, sodann  ein  Stück  von  der  Begrenzung  ydi  ausgeschnitten  —  natür- 
lich unter  Schonung  der  Gefässe  der  grossen  Curvatur  — ,  die  Gontinuität 
des  Magens  wiederhergestellt  und  aus  dem  etwa  rhombischen  Lappen  der 
Magenwand  ein  röhrenförmiger  Blindsack  gebildet,  dessen  Oeffnung  eben- 
falls in  die  Bauchwunde  eingeheilt  wird. 

Der  Erfolg  ist  bei  der  Pylorusoperation  günstiger  als  bei  der  Fundus- 
operation, weil  die  Pylorusschleimhaut  weniger  nachblutet,  als  die  Fundus- 
schleimhaut.   Zwei  Tage  nach  der  Operation  müssen  die  Thiere  ohne  alle 
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Nabrnng  gelassen  werden,  dann  zunächst  nur  Milch  in  kleinen  Dosen, 
später  fein  gewiegtes  Fleisch  erhalten.  In  der  Folge  leiden  die  Thiere 
unter  der  Pylorusoperation  gar  nicht,  weil  das  die  äussere  Fläche  der 
Bauchwandung  netzende  Pylorussecret  unschädlich  ist;  nach  der  Fundus- 
operation bilden  sich  in  der  Nähe  des  Fistelrandes  Excoriationen,  welche 
am  Besten  durch  oft  wiederholte  Reinigung  behandelt  werden. 


II.  Absoudernngsrelze. 

Dass  im  Normalzustande,  so  lange  der  Magen  leer  ist,  die  se- 
cretorische  Thätigkeit  desselben  ruht,  wird  von  den  meisten  Physio- 
logen als  unbestrittene  Thatsache  angesehen.  Doch  finden  sich  in 
der  Literatur  Angaben  entgegengesetzter  Art  zu  häufig,  um  sie  ohne 
Weiteres  vernachlässigen  zu  dürfen.  Schon  Spallanzani^  traf  bei 
Truthähnen,  Beihern,  Gänsen  stets  grössere  Mengen  von  Magensaft 
im  nüchternen  Zustande  an,  ja  angeblich  sogar  bedeutendere,  als 
während  der  Verdauung,  weil  während  der  letzteren  das  Secret  sich 
in  die  Speisen  imbibire.  Er  hält  deshalb  die  Absonderung  für  einen 
continuirlichen  Vorgang;  doch  kann  es  fraglich  erscheinen,  oj  er  in 
der  aufgefundenen  Flüssigkeit  immer  reinen  Magensaft  vor  sich  ge- 
habt, da  er  selbst  öfters  die  gelbliche  Farbe  und  den  bittern  Ge- 
schmack derselben  hervorhebt. 

TiEDEMANN  uud  Gmelin^  begegneten  hin  und  wieder  bei  Thieren, 
die  ganz  nüchtern  waren  oder  doch  nur  Wasser  erhalten  hatten,  saurer 
Flüssigkeit. 

Nach  eigenen  Erfahrungen  muss  ich  annehmen,  dass  der  Zustand 
des  leeren  Magens  sich  mit  der  Dauer  der  Nahrungsentziehung  ändert. 
Nach  Vollendung  eines  Verdauungsaktes  hört  die  saure  Absonderung 
zunächst  auf,  eine  Thaisache,  die  auch  fttr  den  Menschen  vielfach 
constatirt  ist.^  Wenn  aber  die  Nahrungsentziehung  ungewöhnlich 
lange  dauert,  scheint  in  der  Regel  langsame,  saure  Absonderung  von 
selbst  wieder  zu  beginnen,  denn  einerseits  habe  ich  sehr  häufig  die 
Oberfläche  der  Fundus- Schleimhaut  bei  längere  Zeit  nüchternen  Thie- 
ren sauer  gefunden,  während  die  Pylorus-Schleimhaut  Lakmus-Papier 
bläute,  andrerseits  nicht  selten  bei  Thieren  (Hunden  und  Katzen),  die 
im  nüchternen  Zustande  durch  Verblutung  getödtet  worden  waren, 
mehr  oder  weniger  grosse  Mengen  saurer  Flüssigkeit  frei  im  Magen 

1  Spallanzaki,  Versuche  über  das  Yerdauungsgeschäft.  Deutsch  von  Michaelis. 
S.  51. 91.  Leipzig  1785. 

2  Frebdbich  Tiebeuann  &  Lbopold  Gmelin,  Die  Verdauung  nach  Versuchen. 
I.  S.  91  u.  fg.  Heidelberg  u.  Leipzig  1826. 

3  Bbaumont,  Neue  Versuche  u.  Beobachtungen  Über  den  Magensaft.  Deutsch 
von  Luden.  S.  65  u.  66.  Leipzig  1834.  —  P.  Keetschy,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med. 
XVnL  S.  527.  —  ÜPPELMAKK,  Ebenda  XX.  S.  533. 1877. 
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angetroffen.  Aehnliche  Fälle  sind  auch  von  Braun*  beobachtet  wor- 
den. Hiermit  in  TJebereinstimmang  ist  die  Erfahrung  von  Gbützner, 
dass,  wenn  Hunde  60  bis  70  Stunden  lang  fasten,  der  Pepsingehalt 
der  Magenschleimhaut  unter  Eintritt  von  Absonderung  sinkt.^ 

Rollet 3  ist  geneigt,  die  geringgradige  Absonderung,  welche  auch 
er  nicht  selten  bei  frischgetödteten  hungernden  Hunden  vorfand,  von  einer 
Reizung  der  Magenschleimhaut  durch  verschluckten  Speichel  abzuleiten. 
Allein  ich  habe  an  Magenfistel-Hunden  die  Ueberzeugnng  nicht  gewinnen 
können,  dass  Speichel,  der  in  Berührung  mit  der  Magenoberfläche  gelangt, 
eine  merkliche  Absonderung  anregt. 

Bei  Hunden,  die  mit  einer  Fistelcanüle  versehen  sind,  fand  ich  mit- 
unter, trotz  24  stündigen  Hungerns,  in  dem  Magen  sehr  grosse  Mengen 
sauern  Saftes  vor.  Eine  ergiebige  Absonderung  hat  immer  ungewöhn- 
liche Gründe.  In  einzelnen  Fällen  gaben  Spulwürmer,  die  sich  in  den 
Magen  verirrt  hatten,  in  andern  gab  die  Canüle  selbst  zu  mechanischen 
Reizungen  Veranlassung,  indem  sie,  bei  unzweckmässiger  Entfernung  der 
Innen-  und  Aussenplatte  von  einander,  die  Schleimhaut  mechanisch  irri- 
tirte.  — 

Braun  4,  welcher  längere  Beobachtungsreihen  über  die  Magensaft- 
absonderung an  Fistelhunden  anstellte,  geht  jedenfalls  zu  weit,  wenn  er, 
mit  Spallanzani,  dieselbe  für  eine  continuirliche ,  ähnlich  der  Secretion 
der  Niere  hält.  Er  ermittelte  die  Secretionsgrösse  im  nüchternen  Zu- 
stande und  bei  Einwirkungen  verschiedener  Art  auf  die  Magenschleim- 
haut, indem  er  durch  die  Fistelöffnung  Schwämme  in  den  Magen  ein- 
führte und  die  imbibirte  Flüssigkeit  von  Zeit  zu  Zeit  auspresste.  Es  ist 
unzweifelhaft,  dass  ein  Schwamm  auf  die  Magenschleimhaut  als  ein  sehr 
starker  Reiz  wirkt.  Lässt  man  Hunde  Schwammstückchen  verschlucken, 
so  ist  nach  eim'gen  Stunden  die  Schleimhaut  an  allen  Stellen,  welche  mit 
den  Fremdkörpern  in  Berührung  sich  befinden,  stark  geröthet  und  die 
Drüsen  zeigen  microscopisch  alle  Kennzeichen  intensivster  Thätigkeit  Im 
Gegensatze  zu  Bilaün  kann  man  sich  an  Fisteln  mit  isolirtem  Fundua- 
blindsacke  auf  das  Positivste  überzeugen,  dass  während  des  nüchternen 
ZuStandes  die  Absonderung  ganz  stockt  oder  doch  nur  spurweise  vor- 
handen ist. 

Wenn  also  auch  unter  Umständen  geringgradige  Absonderang 
bei  leerem  Magen  stattfinden  kann,  so  ist  diese  jedenfalls  unbeträcht- 
lich gegen  die  erhebliche  Secretion  während  der  Verdauung.  Schon 
das  blosse  Aussehen  der  Magenschleimhaut  zeigt  augenscheinlich,  wie 
grosse  Veränderungen  mit  dem  secretorischen  Apparate  nach  der  In- 
gestion von  Speisen  vor  sich  gehen.    Im  nüchternen  Zustande  er- 


1  Bbaün,  Eckhardts  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  YII.  S.  29.  Giessen  1876. 

2  Grützneb,  Neae  Untersuchungen  über  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsin. 
S.  61.  Breslau  1875. 

3  Rollet,  Untersuchungen  aus  dem  Institute  fOr  Physiologie  und  Histologie  in 
Graz.Heftll.  S.  168.  1871. 

4  Braun,  Eckhardts  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  YII.  1876. 
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scheint  di^  Schleimhaut  des  Fundus  yerhältnissmässig  bloss,  ihre 
Falten  sind  collabirt;  sie  ist  nur  von  dtlnner  Schleimlage  überzogen. 
Während  der  Verdauung  röthet  sich  die  ganze  innere  Oberfläche  in 
Folge  von  Erweiterung  der  blutzufbhrenden  Gefässe;  der  Blutstrom 
beschleunigt  sich  so  sehr,  dass  die  Venen  hellrothes  Blut  ftlhren;  die 
SchleimhautflEklten  richten  sich  in  Folge  der  stärkeren  öefässfUllung 
auf.  Aus  den  nadelstichähnlichen  Drttsenöffnungen  treten  helle  Tröpf- 
chen, welche  bald  zu  grösseren  Rinnsalen  confluiren.  Oleichzeitig 
wird  die  Schleimbildung  erheblich  verstärkt 

Braun  bat  Absonderungserscheinungen  so  lebhafter  Art,  dass  Flüssig- 
keitströpfchen auf  der  Schleimhautoberfläche  sichtbar  geworden  wären, 
niemals  gesehen.  Allein  die  Beobachtung  ist  seit  Beaumont  ^  vielfach 
von  den  allerverschiedensten  Seiten  gemacht  worden.  Man  kann  sie  an 
weiten  Fisteln  leicht  anstellen,  wenn  man  eine  Spiegelröhre  in  den  Magen 
einführt  und  einen  bestimmten  Schleimhautsbezirk  ins  Auge  fasst. 

Wirken  nun  die  Speisen  rein  mechanisch  auf  die  absondernden 
Organe  ein,  sie  zur  Thätigkeit  anregend,  oder  verbindet  sich  mit  der 
mechanischen  Reizung  durch  die  Ingesta  eine  von  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  abhängige  Einwirkung? 

Wennschon  die  Wirksamkeit  rein  mechanischer  Reizung  ausser 
Zweifel  steht,  so  wird  doch  vielfach  behauptet,  dass  sie  an  Ergiebig- 
keit hinter  der  durch  verdauliche  Speisen  hervorgerufenen  Anregung 
zur  Absonderung  weit  zurückbleibe.^  In  der  That,  wenn  man  die 
Schleimhaut  des  Magens  durch  eine  Fistelöffnung  mittelst  einer  Sonde, 
eines  Olasstabes,  einer  Federfahne  u.  dgl.  reizt,  erhält  man  nur  wenig 
Secret.  Es  gerathen  nur  die  Drüsen  derjenigen  Schleimhautparthie 
in  Thätigkeit,  welche  unmittelbar  von  dem  Fremdkörper  berührt 
wird;  dem  localen  Reize  entspricht  nur  locale  Absonderung.  Ein 
Reflex  auf  nicht  direct  gereizte  Schleimhautgegenden  kommt  nicht 
zu  Stande.  Bei  weit  ausgebreiteter  mechanischer  Reizung  wird  die 
Absonderungsgrösse  zwar,  entsprechend  der  grösseren  Zahl  gereizter 
Drüsen,  etwas  erheblicher,  aber  sie  bleibt  immerhin  noch  gering. 
So  fanden  Tiedemann  und  Gmelin^  bei  Hunden,  denen  eine  grössere 
Zahl  von  Kieselsteinen  in  den  Magen  eingeführt  wurde,  nach  einigen 
Stunden  bei  der  Tödtung  der  Thiere  nur  wenige  (7 — 10)  Gramm 


t  Beaümont,  Neue  Versuche  und  Beobachtungen  über  den  Magensaft.  Deutach 
Ton  Luden.  S.  69  u.  71.  Leipzig  1834.  —  Vgl.  KOhnb,  Lehrbuch  der  nhysioloffischen 
Chemie.  S.  28.  Leipzig  1868.  — -  Ghablbs  Richet,  Joum.  d.  Tanat.  d.  1.  physiol.  1878. 
p.  328  u.  fg. 

2  BsAUMONT,  1.  c.  S.  71.  —  Blondlot,  Trait^  analytique  de  la  digestion.  p.  214. 
Paris  1843.  —  Fbbbichs,  Wagner's  Handwörterbuch.  III.  (2)  S.  788. 1846. 

3  TiEDBMANN  &  Gmblin,  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  I.  S.  92  u.  fg.  Leipzig 
und  Heidelberg  1824. 

Haadbaeh  der  PhyBiologie.    Bd.  T.  ^ 
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Secret  vor,  kaum  wenig  mehr  ScmPF^,  trotzdem  dass  er  zur  Verhütung 
des  Ueberganges  des  Secretes  in  den  Darm  den  Pylorus  unterband, 
bevor  er  den  Magen  mit  Sand,  Steinen  u.  dgl.  anflillte.  Er  gewann 
in  sechs  Stunden  höchstens  12  Gramm.  Erheblich  reichlicher  sah 
ich  den  Magensaft  fliessen,  wenn  ich  durch  eine  Fistel  einen  zusam- 
mengefalteten Gummiballon  in  den  Magen  einftlhrte  und  ihn  wechsels- 
weise in  Pausen  von  etwa  fttnf  Minuten  aufblies  und  wieder  zusam- 
menfallen liess,  ein  Verfahren,  bei  welchem  ein  grosser  Theil  der 
Magenoberfläche  auf  schonende  Weise  mechanisch  gereizt  wird.  Trotz- 
dem aber  erreichen  hier  die  Secretmengen  bei  Weitem  nicht  die 
Werthe,  wie  bei  dem  normalen  Verdauungsacte. 

lieber  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  scheinen  Versuche 
Aufschluss  zu  geben,  die  ich  an  einem  Hunde  mit  isolirtem  Fundus- 
Blindsacke  angestellt  habe.^  Bei  gewöhnlicher  Ftltterung  mit  ver- 
daulichen Speisen  begann  der  Blindsack  zu  secemiren,  aber  nicht 
sogleich,  sondern  erst  nach  15  —  30  Minuten,  und  fuhr  mit  der  Ab- 
sonderung fort,  bis  der  Magen  sich  vollständig  entleert  hatte,  also 
bei  einer  mittelstarken  Mahlzeit  13  — 14  Stunden,  bei  einer  sehr 
starken  Mahlzeit  16—20  Stunden  hindurch.  Wurde  dem  Hunde  da- 
gegen sehr  schwer  verdauliche  Kost  gereicht,  z.  B.  gröblich  zer- 
kleinertes lig.  nuchae,  so  trat  in  dem  Blindsacke  zunächst  längere 
Zeit,  selbst  eine  Stunde  lang,  gar  keine  Absonderung  ein.  Sie  konnte 
hervorgerufen  werden,  wenn  das  Thier  nachträglich  zu  paufen  bekam, 
dauerte  aber  auch  dann  nur  kurze  Zeit  an,  1 V2  bis  höchstens  4  Stan- 
den; letzteres  wenn  die  verfütterte  Menge  elastischen  Gewebes  sehr 
gross  und  die  Tränkung  sehr  reichlich  war. 

Aus  diesen  Beobachtungen  geht,  so  scheint  es,  mit  Evidenz  her- 
vor, dass  die  durch  unverdauliche  (oder  doch  sehr  schwer  verdau- 
liche) Ingesta  angeregte  Absonderung  sich  über  den  Reizort  nicht 
ausdehnt,  dass  aber  dem  letzteren  fern  liegende  Drüsen  in  Thätig- 
keit  gerathen,  sobald  in  dem  Magen  Resorption  stattfindet.  Man 
muss  demnach  eine  primäre  Absonderung  und  eine  secundäre  Ab- 
sonderung unterscheiden:  erstere  hervorgerufen  durch  den  mechani- 
schen Reiz  der  Ingesta  und  beschränkt  auf  die  unmittelbar  gereizten 
■  Schleimhautparthieen,  letztere  geknüpft  an  die  Einleitung  von  Resor- 
ption in  dem  Magen  und  die  gesammten  Magendrüsen  ergreifend; 
erstere  im  Ganzen  sparsam,  letztere  weniger  ergiebig  und  anhaltend, 
wenn  nur  Wasser,  ergiebiger  und  viele  Stunden  anhaltend,  wenn  verdau- 
liche Nahrungsmittel  genossen  worden  sind  und  zur  Aufnahme  gelangen. 

1  Schiff,  Le^ons  sur  la  physiologie  de  la  digestion.  11.  p.  244.  1867. 

2  R.  Hbidbnhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIX.  S.  148.  1879 
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Diese  Sätze  erinnern  an  die  viel  besprochene  Ladungstheorie  Schiff's^ 
doch  stimmen  sie  mit  derselben  nicht  ttberein.  Denn  Schiff  versteht 
unter  Ladang  die  Zufuhr  von  pepsinbildendem  Material  zur  Magenschleim- 
haut behufs  Pepsinbereitung  in  den  Drüsen  und  Abgabe  desselben  an  das 
Secret.  In  diesem  Sinne  kann  ich  seinen  Anschauungen  nicht  beipflichten^ 
wie  noch  weiter  unten  bei  Besprechung  der  Pepsinabsonderung  zu  er- 
örtern sein  wird.  Drücke  ich  aber  seine  Vorstellungen  nur  im  Allge- 
meinen dahin  aus,  dass  auf  den  Absonderungsvorgang  die  Art  der  Ingesta 
oder  genauer  gesagt  ihre  Verdaulichkeit  und  Resorbirbarkeit  von  Einfluss 
ist;  so  scheinen  mir  die  obigen  Thatsachen  durchaus  zu  Gunsten  jener 
veränderten  Fassung  zu  sprechen. 

Die  Frage,  wie  der  Zusammenhang  zwischen  der  Resorption  im  Magen 
und  der  Absonderung  zu  denken  sei,  wird  in  dem  Capitel  von  dem  Ein- 
flüsse des  Nervensystems  auf  die  Secretion  behandelt  werden. 

Als  kräftige  Absonderungsreize  werden  noch  manche  chemische  Ver- 
bindungen angeführt,  ausser  Alkohol  und  Aether  auch  Lösungen  von 
Kochsalz  und  namentlich  von  Alkalien.^  Schwach  alkalische  Flüssigkeiten 
werden  fast  augenblicklich  resorbirt  und  hinterlassen  als  Nachwirkung 
lange  anhaltende  Absonderung.  Gab  Blondlot  einem  Hunde  Fleisch,  das 
mit  kohlensaurem  Natron  bestreut  war,  so  flössen  aus  der  Fistel  zuerst 
40 — 50  Grm.  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Flüssigkeit,  sodann  saurer 
Saft  in  aussergewöhnlich  grosser  Menge. 

Lässt  man  auf  den  Magen  concentrirte  Kochsalzlösung  oder  Alkohol 
zu  hoher  Concentration  einwirken,  so  tritt  an  Stelle  normaler  saurer  Se- 
cretion Transsudation  neutraler  oder  schwach  alkalischer  Flüssigkeit  von 
merklichem  Eiweissgehalte  ein,  —  ein  offenbar  pathologischer  Vorgang. 

Reichliche  Flüssigkeitsabsonderung  beobachtete  Braun  ^  nach  Ein- 
spritzung grösserer  Mengen  Harnstofflösung  in  das  Blut.  Die  secernirte 
Flüssigkeit  enthielt  zwar  immer  Pepsin,  aber  nicht  immer  so  viel  freie  ' 
Säure,  um  ohne  Zusatz  von  Salzsäure  verdauend  zu  wirken.  Nach  Ein- 
fiössung  grösserer  Mengen  einprocentiger  Kochsalzlösung  (in  einem  Ver- 
suche 4800  C.'Cm.)  wurden  in  dem  Magen  erhebliche  Flüssigkeitsquanta 
abgesondert,  von  welchen  aber  nur  die  ersten  Portionen  sauer,  die  spä- 
teren neutral  oder  doch  sehr  schwach  sauer  reagirten  und  Pepsin  nicht 
enthielten.  Bei  ähnlichen  Versuchen  mit  geringeren  Mengen  Kochsalz- 
lösung sah  Gbützner^  den  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  sinken  und  die 
Drüsen  in  den  für  jede  energische  Absonderung  charakteristischen  histo- 
logischen Zustand  übergehen. 

Wie  so  viele  andere,  so  werden  auch  die  Magendrüsen  durch  Pilo- 
carpiniivjectioii  in  Thätigkeit  versetzt.  Um  hierüber  Sicherheit  zu  er- 
langen, muss  vor  der  Einspritzung  der  Oesophagus  geschlossen  werden, 
da  sonst  massenhaft  Speichel  verschluckt  wird.  Nach  wiederholter  In- 
jection  kleiner  Dosen  fand  ich  in  dem  Magen  stets  nicht  unerhebliche 
Mengen  sauren  Saftes  vor. 

1  Blondlot,  Traitä  analytiqae  de  la  digestion.  p.  219.  Paris  1843.  —  Frebicbs, 
Verdauung,  S.  788.  —  Kühnb,  Physiologische  Chemie.  S.  28. 

2  Bkaun,  Eckhard's  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  VII.  8.  52.  1876. 

3  Gbützneb,  Neue  Untersuchungen  über  die  Bildung  und  Ausscheidung  des 
Pepsin.  8.  85.  Breslau  1875. 
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III.  Einflnss  des  Nerrensystems  auf  die  Bildang 

der  Hagenseerete. 

Während  bei  den  Speicheldrüsen  der  directe  Einflnss  der  zu 
ihnen  tretenden  Nerven  anf  ihre  Absondernngsthätigkeit  mit  Sicher- 
heit festgestellt  ist,  lässt  sich  ein  ebenso  nnzweifelhafter  Beweis  für 
die  Abhängigkeit  der  Secretionsvor^iiige  in  der  Magenschleimhaut 
Ton  der  Einwirkung  des  Nervensystems  bis  jetzt  nicht  führen. 

Zwar  scheinen  mancherlei  Wahrnehmungen  ein  Eingreifen  be- 
sonderer Absondemngsnerven  in  die  secretorischen  Vorgänge  wahr- 
scheinlich zu  machen. 

Schon  der  Umstand,  dass  jede  mechanische  Einwirkung  auf  die 
Oberfläche  der  Magenschleimhaut  die  Absonderung  des  Magensaftes 
anregt,  ist  sehr  verführerisch  ftlr  die  Annahme  eines  durch  Nerven 
vermittelten  Reflexvorganges.  Man  könnte  diese  Vermuthung  selbst 
der  Erfahrung  gegenüber  vertheidigen,  dass  mechanische  Reizung 
ihre  Wirkung  auch  dann  nicht  versagt,  wenn  alle  nervösen  Verbin- 
dungen des  Magens  mit  den  grossen  Nervencentris  getrennt  sind.  E» 
blieben  ja  als  möglicher  Weise  reflectorisch  wirksame  Centra  immer 
noch  die  zahlreichen,  in  der  Magenwandung  selbst  gelegnen  Gang- 
lienzellen übrig.  Allein  vollständige  Sicherheit  scheint  mir  jene  Auf- 
fassung nicht  zu  haben,  wenn  ich  daran  denke,  dass  nach  den  schönen 
Untersuchungen  Darwin's  bei  Pflanzen  durch  mechanische  Reizung 
Drüsenabsondemng  herbeigeführt  werden  kann.^  Die  Möglichkeit 
kann,  so  weit  ich  sehe,  nicht  ausgeschlossen  werden,  dass  die  mecha- 
nischen Einflüsse  direct  auf  die  absondernden  Drüsen  des  Magens 
einwirken.  Die  Fortleitung  des  Reizes  auf  die  Drüsenzellen  in  der 
Gontinuität  des  Epithels  scheint  mir  hier  nicht  schwieriger  verständ- 
lich, als  bei  den  oben  erwähnten  pflanzlichen  Absonderungsorganen. 

Als  eine  weitere,  bei  der  vorliegenden  Frage  mit  in  Betracht 
kommende  Erscheinung  ist  die  Röthung  des  Blutes  in  den  Magen- 
venen während  des  Verdauungszustandes  zu  erwähnen.  Die  Analogie 
mit  dem  thätigen  Zustande  in  den  Speicheldrüsen  springt  in  die 
Augen.  Aber  eben  doch  nur  eine  Analogie.  Auch  in  den  Speichel- 
drüsen hängt  die  Gefässerweiterung  bekanntlich  von  andern  Nerven- 
fasern ab,  als  die  Bildung  des  Secretes.  Daraus,  dass  der  Magen 
im  Secretionszustande  Erscheinungen  zeigt,  welche  auf  den  Besitz 
gefässerweitemder  Nerven  schliessen  lassen,  folgt  jedenfalls  noch 
nicht  mit  Sicherheit,  dass  er  auch  über  die  zweite  Classe  von  Ner- 
venfasern, die  secretorischen,  verfllgen  müsse. 

1  Ch.  Dabwin,  Insectenfressende  Pflanzen.  Deutsch  von  Ganis.  Stuttgart  1S76. 
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Ein  sicherer  Beweis  für  die  Mitwirkung  von  Nerven  bei  der 
Einleitung  der  Magensaftsecretion  würde  es  sein^  wenn  die  mehr- 
fachen Angaben  über  allen  Zweifel  ständen,  dass  der  blosse  Anblick 
von  Speisen  bei  hungrigen  Individuen  genüge,  die  Absonderung  her- 
beizufllhren.  Solches  vielfach  bei  Hunden  gesehen  zu  haben,  geben 
z.  B.  BiDDEB  &  Schmidt  ^  an,  auch  dann,  wenn  durch  Unterbindung 
der  Speichelgänge  der  Verdacht  beseitigt  worden  war,  als  könne  die 
aus  der  Magenfistel  strömende  Flüssigkeit  von  verschlucktem  Speichel 
herrül^ren.  Ganz  besonders  interessant  ist  -eine  einschlägige  Beob- 
achtung Bichet's  ^  am  Menschen.  Bei  der  Versuchsperson,  Marcelin 
H.y  war  ein  vollständiger  Verschluss  der  Speiseröhre  vorhanden,  des- 
sentwegen Verneuil  mit  bestem  Erfolge  eine  Magenfistel  anlegte. 
Der  Oesophagus  war  so  unwegsam,  dass  beim  Kauen  von  Kalium- 
eisencjanür  keine  Spur  dieses  noch  in  kleinsten  Mengen  so  leicht 
entdeckbaren  Salzes  in  dem  Magen  nachgewiesen  werden  konnte. 
Wurden  dem  Patienten  stark  schmeckende  Speisen  (Zucker,  Citronen- 
scheiben  u.  s.  f.)  zum  Kauen  gegeben,  so  entleerten  sich  aus  der  Ma- 
genfistel jedes  Mal  reichliche  Mengen  von  Magensaft.  Diese  Anga- 
ben scheinen  allerdings  vollständig  unverdächtig,  selbst  gegenüber 
den  negativen  Ergebnissen,  zu  welchen  bei  ähnlichen  Versuchen  an 
Magenfistelhunden  Braun  gelangte^;  sie  scheinen  einer  reflectorischen 
Auslösung  der  Magensaftabsonderung  das  Wort  zu  reden.  Wie  aber, 
wenn  die  reflectorische  Wirkung  zunächst  nur  in  Erregung  von  Ma- 
genbewegungen bestände  und  erst  diese  die  unmittelbare  Ursache 
der  Absonderung  würden?  Oder  wenn  es  sich  um  vasomotorische 
Reflexe  handelte,  welche  indirect  zur  Absonderung  führen  ?  Das  Ge- 
wicht dieser  Bedenken  steigt  für  mich  durch  die  bereits  oben  er- 
wähnte Thatsache,  dass  in  einem  isolirten  Fundusblindsacke  die  Ab- 
sonderung selbst  durch  Kauen  und  Verschlucken  von  Speisen  keines- 
wegs sofort,  sondern  erst  nach  mehr  oder  weniger  langer  Zeit  angeregt 
wird.  Es  muss  demnach,  meine  ich,  der  ^nzliche  Mangel  directer 
Beweise  bezüglich  der  Annahme  absondernder  Nerven  zum  Mindesten 
vorsichtig  machen. 

Während  bei  den  Speicheldrüsen,  Thränendrüsen  u.  s.  f.  gewisse 
von  Aussen  an  diese  Organe  herantretende  Nerven,  wenn  durch  die 
Ströme  des  Magnetelectromotors  erregt,  lebhafte  Absonderung  her- 
vorrufen, ist  es  mir  auf  keine  Weise  gelungen,  ein  gleiches  Resultat 

1  F.  Bedber  <fe  C.  Schmidt,  Die  Yerdauungss&fte  und  der  Stoffwechsel.  S.  35. 
Mitau  n.  Leipzig  1852. 

2  Ch.  KiCHET,  Jonm.  de  Tanat.  et  d.  1.  physioi.  1 878.  p.  1 70. 

3  Bbaün,  Eckhard's  Beitr.  z.  Anat.  u.  f  hysiol.  YII.  S.  42. 1876. 
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durch  die  den  Magen  versorgenden  Nerven  zu  erzielen.  Ich  verfuhr 
bei  diesen  Versuchen  so,  dass  ich  durch  eine  weite  Fistel  in  den 
leeren  Magen  hungernder  Thiere  einen  FBBGussoN'schen  Scheiden- 
spiegel einführte  (bekanntlich  eine  aussen  geschwärzte,  innen  hell 
spiegelnde  Glasröhre)  und  mittelst  derselben  die  Schleimhaut  sorg- 
fältig beobachtete,  während  die  Vagi  oder  die  Splanchnici  oder  dajs 
verlängerte  Mark  gereizt  wurden.  Ich  habe  niemals  Absonderung 
wahrnehmen  können.  Wurden  die  Vagi  sehr  stark  erregt,  so  schien 
sich.,  einige  Male  der  Magen  mit  Fltlssigkeit  zu  füllen.  Allein  es 
ergab  sich  sehr  bald,  dass  hier  nur  eine  Rückbeförderung  von  Darm- 
Inhalt  durch  antiperistaltische  Bewegungen  vorlag;  darüber  liess  die 
Beimengung  von  Galle  und  von  bereits  im  Darme  befindlichen  Speise- 
theilen  keinen  Zweifel.  Bei  der  Splanchnicusreizung  erblasste  die 
Schleimhaut  des  Fundus  sichtlich,  zum  Zeichen  der  Wirksamkeit  der 
electrischen  Ströme;  die  Falten  derselben  machten  kleine  Bewegun- 
gen, als  wollten  sie  sich  aufrichten.  Trotzdem  trat  keine  merkliche 
Absonderung  ein. 

Mit  diesen  negativen  Resultaten  der  Reizung  der  Magennerven 
stehen  die  Ergebnisse  ihrer  Durchschneidung  im  vollsten  Einklänge. 
Sie  ist  seit  langer  Zeit  an  den  herumschweifenden  Nerven  geübt 
worden;  über  den  Einfluss  dieser  Operation  existirt  eine  weitläu- 
fige, mit  A.  VON  Haller  beginnende  Literatur.  Während  frühere 
Forscher  nach  derselben  eine  gänzliche  Aufhebung  oder  doch  mehr 
oder  weniger  intensive  Störung  der  Magenverdauung  eintreten  zu 
sehen  vermeinten,  hat  sich  später  nach  völliger  Uebereinstimmung 
einer  Reihe  von  Beobachtern  herausgestellt,  dass  im  schlimmsten 
Falle  nur  eine  unmittelbar  auf  den  schweren  Eingriflf  folgende,  aber 
bald  wieder  weichende  Unterbrechung  der  Absonderung  des  Magen- 
saftes Platz  greift.  Nach  verhältnissmässig  kurzer  Zeit/  treten  alle 
Acte  der  Magen verdauung,  die  secretorischen  wie  die  motorischen, 
wieder  in  normaler  Weise  ein. 

Wenn  Haller  häufig  als  der  Erste  citirt  wird,  welcher  die  Störung 
der  Magenverdauung  nach  Durchschneidung  der  herumschweifenden  Nerven 
beobachtet  habe,  so  sind  dessen  Angaben  doch  so  kurz  und  so  allgemeiner 
Natur,  dass  auf  dieselben  wenig  Werth  zu  legen  ist.  Er  sagt :  ^  In  cuniculis 
et  canibns  ligavi  alterius  primo  lateris,  deinde  utriusque  nervum  vagum. 
Supervenerunt  vomitus  aut  certe  ad  vomitum  conatus,  putredo  eorum,  quae 
ventriculo  continebantur. 

Im  Verlauf  dieses  Jahrhunderts  wurden  zahlreiche  Beobachtungen 
über  die  in  Rede  stehende  Frage  angestellt,  von  den  verschiednen  For- 
schem mit  verschiednem  Ergebnisse.    Der  hauptsächliche  wenn  auch  nicht 

1  A.  Y.  Haller,  Elementa  physiologiae  Lausannae.  p.  462. 1757. 
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einzige  Grund  für  diese  Differenzen  lag  wohl  darin ,  dass  die  einen  Ex- 
perimentatoren (frilherhin  alle)  die  Nv.  vagi  am  Halse  durchschnitten, 
die  andern  dagegen  die  Trennung  unterhalb  des  Zwerchfelles  vornahmen. 
In  dem  ersteren  Falle  werden  bekanntlich  schwere  und  schliesslich  lethal 
verlaufende  Störungen  der  Athmung  und  des  Kreislaufes  herbeigeführt; 
ihre  Folgen  für  das  Allgemeinbefinden  der  Thiere  ziehen  den  Magen  in 
Mitleidenschaft.  Denn  bekanntlich  hebt  jede  intensiv  fieberhafte  Affection 
die  Absonderung  des  Magensaftes  auf  oder  setzt  dieselbe  doch  sehr  wesent- 
lich herunter. 

Dass  die  Absonderung  sauren  Saftes  nach  der  Durchschneidung 
der  Vagi  am  Halse  gänzlich  stocke,  behaupteten  z.  B.  Wilson  Philipp ^ 
(die  Bewegungen  des  Magens  bestehen  fort),  in  neuerer  Zeit  Frerighs'^ 
(bei  Hunden,  Katzen,  Kanincflen  bleiben  die  Nahrungsmittel  nach  der 
Durchschneidung  unverändert,  der  Mageninhalt  reagirt  nicht  sauer,  son- 
dern alkalisch  wegen  Alteration  der  Secretion.  F.  lässt  die  Möglichkeit 
offen,  dass  später  die  normale  Absonderung  sich  vielleicht  wieder  herstellt, 
da  die  sympathischen  Geflechte  des  Plex.  coeliacus  unversehrt  bleiben), 
Ol.  Bernard 3  (bei  Magenfistelhunden  kann  man  beobachten,  dass  nach 
der  Durchschneidung  die  Schleimhaut  erblasst,  livide  wird,  die  saure 
Reaction  aufhört  und  alkalischer  Absonderung  Platz  macht)  u.  A. 

Eine  grössere  Anzahl  von  Forschern  erklärt  sich  nicht  sowohl 
für  gänzliche  Unterbrechung,  als  für  Yerlangsamung  der 
Verdauung,  welche  Manche  nur  von  Störung  der  Magenbewe- 
gungen ableiten.  Zu  den  Letzteren  gehören  z.  B.  Bresghet  und  Milne- 
EowARDS^ :  Die  Verdauung  lasse  sich  wieder  in  normalen  Gang  bringen, 
wenn  man  durch  electrische  Reizung  der  vagi  Bewegungen  des  Magens 
hervorrufe,  —  eine  von  Müller  und  Dieckhoff^  widerlegte  Behauptung; 
—  ferner  Longet^:  Milch  gerinnt  noch  im  Magen  von  Hunden,  denen 
1 — 2  Tage  vorher  die  Nv.  vagi  durchschnitten  worden  sind.  Bei  me- 
chanischer Reizung  sondert  die  Magenschleimhaut  noch  Tropfen  sauren 
Secretes  ab,  aber  langsamer  als  im  Normalzustande.  Bringt  man  bei 
.  operirten  Hunden  kleine  Mengen  von  Nahrungsmitteln,  z.  B.  Fleisch,  in 
den  Magen,  so  werden  sie  völlig  verdaut  und  in  den  Darm  übergefUhrt. 
Bei  Einführung  grosser  Mengen  von  Nahrungsmitteln  wird  der  Speise- 
ballen nur  an  seiner  Oberfläche  verdaut,  in  der  Mitte  nicht  verändert.  Nach 
diesen  Erfahrungen  glaubt  L.  die  hauptsächlichste  Ursache  der  Verdauungs- 
störung in  der  Schwächung  der  Magenbewegangen  suchen  zu  müssen.  Zu 
ähnlichen  Anschauungen  gelangten  Boüghardat  und  Sandras  ^  u.  A. 

Andre  Beobachter  sehen  die  Ursache  der  Verdauungsstörung  in  einer 

1  Wilson  Philipp  ,  An  experimental  inquiry  to  the  laws  of  tbe  vital  functions. 
p.  154.  London  1818. 

2  Fberichs,  Art.  Verd.  in  Wagner's  Handwörterbuch.  HI.  Abth.  1.  S.  821. 823. 
1846. 

3  Gl.  Bbbnabd  ,  Lebens  sur  la  Physiologie  et  la  pathologie  du  Systeme  nerveox. 
II.  p.  421. 1858. 

4  Bbebchbt  & MiLNB Edwards,  Ann.  des  sciences  naturelles.  IV.  p.  257.  Paris 
1825. 

5  J.  Müller,  Handbuch  der  Physiologie.  4.  Aufl.  I.  S.  459.  Coblenz  1844. 

6  LoNOBT,  Trait^  de  Physiologie.  I.  p.  274.  Paris  1868. 

7  Bouohardat  &  Sandras,  Compt.  rend.  XXIV.  p.  58. 1847. 
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wenn  auch  nicht  völligen  Aufhebung ^  so  doch  Verminderung  der 
absondernden  Thätigkeit  des  Magens^  so  J.  Müller^,  welcher 
bei  gemeinschaftlich  mit  Dieckhoff  an  Vögeln  angestellten  Versuchen  den 
Magensaft  zwar  noch  sauer  fand,  aber  nicht  in  dem  Grade,  wie  im  Normal- 
zustande. 

Entscheidendere  Resultate,  als  die  in  den  obigen,  unter  sich  wider« 
spruchsYoUen  Angaben  niedergelegten,  wurden  erst  erlangt,  nachdem  man 
bessere  Methoden  theils  der  Beobachtung,  theils  der  Trennung  der  Vagi 
anzuwenden  begonnen.   Zuerst  waren  es  Bidder  und  Schmidt,  die  in  ihrem 
classischen  Werke  tlber  die  Verdauungssäfte^  länger  ausgedehnte  Beob- 
achtungen über  den  Einfluss  der  Vagusdurchschneidung  auf  die  Magensaft- 
absonderung anstellten.    Der  bemerkenswertheste  Versuch  (S.  93)  lieferte 
das  Ergebniss,  dass  bis  4  Stunden  vor  dem  Tode  des  Thieres  weder  die 
Menge  noch  der  Säuregehalt  des  Secretes  von  der  Norm   wesentlich  ab* 
wich.    In  einem  zweiten  Falle  sank  die  Absonderung  auf  eine  sehr  geringe 
Orösse.    Diese  Verminderung  war  aber  nicht  directe,  sondern  nur  indirecte 
Folge  der  Operation.   Denn  das  Thier  vermochte  weder  Speise  noch  Trank 
in  den  Magen  hinabzubefördern,  so  dass  der  Körper  allmählich  an  Wasser 
verarmte.    Wurden  durch  die  Fistel  in  den  Magen  einige  hundert  Gramm 
Wasser  eingespritzt,  so  begann  nach  deren  Resorption  ergiebige  Secretion 
sauren  Saftes  von  normalem  Säuregehalte.  Von  der  Herabsetzung  der  Ab- 
sonderung rührte  es  auch  wohl  her,  dass  innerhalb  des  Magens  Eiweis»- 
würfel  nach  der  Operation  weniger  energisch  gelöst  wurden,  als  vorher. 
—  Mit  jenen  Beobachtungen  stimmen  ähnliche  von  Panüm^  überein,  der 
nach  DurchschneiduDg  der  Vagi  in  der  ersten  Zeit  die  Absonderung  aaf 
eine  äusserst  geringe  Grösse  sinken,  allmählich  aber  wieder  in  die  Höhe 
gehen  sah. 

Alle  bisherigen  Mittheilungen  beziehen  sich  auf  die  Trennung  der 
Vagi  am  Halse.  Schon  Magendie  suchte  den  Folgen,  welche  diese 
Operation  für  die  Herz-  und  Athmnngsthätigkeit  hat,  dadurch  zu  begegneD, 
dass  er  die  Trennung  der  Magenzweige  des  Nerven  in  der 
Brusthöhle  vollzog,  wonach  er  eine  Störung  der  Chymification  nicht 
beobachtet  haben  will.^  Einen  ähnlichen  Weg  schlug  Brächet^  ein;  er 
bemerkte  aber  dabei,  dass  bei  der  von  Maoendie  geübten  Trennung  der 
beiden  Vagusstämme  in  der  Brusthöhle  neben  dem  Oesophagus  gewisse 
Zweige  unversehrt  bleiben,  welche  tiefer  in  der  bindegewebigen  Umhüllung 
der  Speiseröhre  zum  Magen  verlaufen.  Deshalb  entschloss  er  sich  zur 
totalen  Durchschneidung  des  Oesophagus.  Er  fand  die  Speisen  trotzdem 
an  ihrer  Oberfläche  verdaut ;  die  Unterbrechung  der  Verdauung  rühre  von 
der  motorischen  Lähmung  her.  Vollkommene  Erhaltung  der  Verdauung 
nach  Durchschneidung  der  Vagusstämme  unterhalb  des  Zwerchfelles  am 

1  J.  Müller,  Handbach  der  Physiologie.  4.  Aufl.  I.  S.  459.  Coblenz  1844. 

2  F.  Bidder  &  C.  Schmidt  ,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  &  90. 

3  Panüm  ,  Bibliothek  for  Laeger  VI.  (Schmidt*8  Jahrb.  XCIII.  S.  1 56.  Ref.  v.  d. 
Busch.  1856. 

4  Maoendie,  Physiologie,  übersetzt  von  Heusinger.  U.  S.  84.  Eisenach  und  Wien 
1836. 

5  Brächet,  Practische  Untersuchunffen  über  die  Verrichtungen  des  Ganglien- 
nervensystems. Deutsch  von  Flies.  S.  158.  Quedlinburg  u.  Leipzig  1836. 
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For.  oesophageum  beobachtete  in  einer  grösseren  Versnchsreihe  an  Hun^ 
den  ELbitzleb^. 

Die  sorgfältigste  Revision  aller  Versnebe  seiner  Vorgänger  bat  Schiff 
angestellt  *2.  Nach  Dnrchschneidung  der  Vagi  am  Halse  tritt  nur  in  der 
ersten  Zeit  eine  Störung  der  Absondernngsvorgänge,  namentlich  auch  der 
Pepsinbildung,  in  der  Magenschleimhaut  ein ;  saurer  Saft  wird  nur  in  so 
geringer  Quantität  seeemirt,  dass  ein  wenig  verschluckter  Speichel  zur 
Neutralisation  genflgt  und  bei  Injection  von  kohlensaurem  Natron  die 
Reaction  der  Magenschleimhaut  lange  alkalisch  bleibt.  Nimmt  man  die 
Trennung  der  Yagusstämme  und  der  gesammten  in  dem  Bindegewebe  um 
den  Oesophagus  verlaufenden  Nerven  an  der  Cardia  vor,  so  wird  im  glttck- 
lichen  Falle  die  Verdauung  gar  nicht  unterbrochen,  jedenfalls  tritt  nach 
kurzer  Zeit  wieder  saure  Absonderung  ein,  und  zwar  so  reichlich,  dass 
in  den  Magen  injicirtes  kohlensaures  Natron  sehr  schnell  neutralisirt  wird. 

Wenn  somit  nach  den  eben  mitgetheilten  Beobachtungen  Abson- 
derung normalen  sauren  Magensaftes  auch  ohne  Beihttlfe  der  Nv.  vagi 
erfolgen  kann,  so  gilt  dasselbe  ebenso  bezüglich  der  sympathischen 
Magengeflechte.  Schon  Pincüs^  vermisste  jede  Secretionsändemng 
im  Magen  nach  Ausrottung  des  Plex.  coeliacus  bei  Hunden,  Katzen, 
BLaninchen.  Adrian^  konnte  weder  durch  Reizung  des  Plex.  coelia- 
cus Absonderung  hervorrufen,  noch  nach  Exstirpation  dieselbe  auf- 
heben. Zu  gleich  negativen  Resultaten  gelangte  auch  Schiff^;  selbst 
wenn  der  Entfernung  des  Plex.  coeliacus  die  Durchschneidung  sämmt- 
licher  Magenzweige  des  Vagus  voraufgegangen  war,  kehrte  nach 
einiger  Zeit  die  normale  Verdauung  wieder.  ^ 

Das  Ergebniss  der  zahlreichen  obigen  Beobachtungen  lautet  also 
ohne  Zweifel  dahin,  dass  die  von  Aussen  an  den  Magen  herantre- 
tenden Nerven  keinen  nachweisbaren  Einfluss  directer  Art  auf  dia 
Absonderung  besitzen.  Der  Erfolg  localer  mechanischer  Reizung  der 
Schleimhaut  kann  vielleicht  auf  die  Mitwirkung  secretorischer  Ner- 
ven, welche  ihr  Reflexcentrum  in  der  Magenwand  selbst  haben  müssten, 
bezogen  werden.  Doch  liegt  auch  unbestreitbar  die  Möglichkeit  unmit- 
telbarer Einwirkung  auf  die  secemirenden  Elemente  vor;  eine  sichere 
Entscheidung  zu  geben,  reichen  die  bisherigen  Beobachtungen  nicht  aus. 


1  Ebitzleb,  Üeber  den  Einfluss  des  nv.  vagus  auf  die  Beschaffenheit  der  Secre- 
tion  der  Magensaftdrüsen.  Giessen  1860. 

2  Schiff  ,  Lebens  snr  la  physiologie  de  la  digestion.  I.  p.  336  u.  fg.  Florence  et 
Tarin,  Paris,  Berlin  1867. 

3  PiNcus,  Experimenta  de  vi  nervi  vagi  et  sympathici  ad  vasa,  secretionem,  nu- 
tritionem  tractus  intestinalis  et  renum.  Breslau  1856. 

4  Adbian,  Eckhardts  Beitr.  z.  Anat.  u.  Ph^rsiol-  IH.  S.  59.  Giessen  1863. 

5  Schiff,  Lebens  sur  la  physiologie  de  la  digestion.  II.  S.  396. 

6  Vgl.  auch  S.  Lamanbkt  :  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXVIII.  S.  59. 1866.  Ferner  j 
Braun,  Eckhard's  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  VII.  S.  59  u.  fg.  Giessen  1876.  —  Nach 
Dorchreissung  der  nv.  splanchnici  dauerte  die  Absonderung  ungestört  fort,  ja  sie 
schien  sogar  einige  Malexin  die  Höhe  zu  gehen. 


« 
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DRITTES  CAPITEL. 

Die  Bildung  der  einzelnen  Absonderungsproducte. 


L  Die  Absondernng  des  Schleimes. 

Während  im  nüchternen  Znstande  nnr  eine  dünne  Schleimlage 
die  innere  Oberfläche  des  Magens  bedeckt,  wird  während  der  Ver- 
dauung die  Schleimsecretion  in  merklichem,  aber  bei  verschiedenen 
Thierclassen  immerhin  verschiedenem  Maasse  gesteigert.  Am  gering- 
sten ist  die  Mehrproduction  von  Mucin  bei  Fleischfressern  (Hund, 
Katze),  am  stärksten  bei  Pflanzenfressern  (Kaninchen,  namentlich 
Meerschweinchen). 

Dass  der  schleimbildende  Apparat  in  dem  Oberflächenepithel  der 
Magenschleimhaut  gegeben  sei,  darüber  herrscht  nicht  der  mindeste 
Zweifel.  Das  Protoplasma  der  in  dem  ersten  Gapitel  beschriebenen 
Zellen  geht  Mucinmetamorphose  ein.  Die  Mucinumwandlung  scheint 
nicht  von  vornherein  das  gesammte  Protoplasma  gleichzeitig  zu  be- 
treflFen,  sondern  nur  allmählich  von  der  freien  Basis  nach  der  Spitze 
der  Zelle  hin  fortzuschreiten.  Denn  in  verdauenden  Mägen  findet 
man  in  der  Regel  nur  den  vordem  Theil  des  Protoplasmas  umge- 
wandelt und  in  den  eigenthümlichen ,  für  die  Schleimmetamorphose 
charakteristischen  Quellbarkeitszustand  übergeführt,  während  in  dem 
hintern,  den  Kern  einschliessenden  Theile  der  Zelle  das  Protoplasma 
keine  sichtlichen  Veränderungen  aufweist.  Dass  aber  schliesslich  die 
Mucinmetamorphose  auch  auf  diesen  sich  fortsetzt,  lehren  die  leeren 
Zelldüten,  welche  man  während  der  Verdauung  abgestossen  und  dem 
den  Speiseballen  umhüllenden  Schleime  beigemengt  findet,  verein- 
zelt bei  Hunden,  in  grossen  Mengen  bei  Kaninchen  und  Meerschwein- 
chen. Der  Ersatz  geschieht  von  der  unter  den  Cylinderzellen  be- 
findlichen. Lage  rundlicher  Ersatzzellen  aus  (vgl.  oben  Cap.  VII). 

In  der  geschilderten  Weise  wird  die  Schleimbildung  bereits  von 
ToDD-BowMAN ',  von  DoNDERs^  u.  A.  beschrieben. 

Neuerdings  hat,  wie  schon  oben  bei  Beschreibung  des  Magenepithels 
bemerkt  worden,  Biedermann  ^  einer  Auffassung  der  Schleimbildung  Gel- 
tung zu  verschaffen  versucht,  welche  von  der  bisher  giltigen  wesentlich 
abweicht.    Der  vordere  Theil  des  Zellinhaltes  bilde  sich  zu  einer  dunkeln 

1  ToDD-BowMAN,  Physiological  anatomv  of  man  11.  p.  192.  London  1856. 

2  DoNDERS,  Lehrbuch  der  Physiologie.  1.  S.  106. 1856. 

3  BiKDBRMANN,  Sitzgsbor.  d.  Wiener  Acad.  3.  Abth.  LXXI.  1875. 
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grobkörnigen,  leichtqnellbaren  Masse  amy  welche  sich  chemisch  different 
von  dem  in  der  Umgebung  des  Kernes  unverändert  gebliebenen  Proto- 
plasmareste verbalte  und  bei  manchen  Thieren  nach  Behandlung  mit 
Osmiumsäure  und  Glycerin  eine  feine,  auf  Porencanäle  deutende  Längs- 
streifung  zeige.  Entweder  dringe  der  in  der  Zelle  gebildete  Schleim 
fortwährend  durch  jene  Porencanäle  durch,  oder  der  Pfropf  wandle  sich 
an  seinem  obern  freien  Enae  fortwährend  in  Schleim  um,  während  er 
von  unten  her  fortwährend  anwachse.  —  Ich  habe  bei  sehr  häufigen 
Untersuchungen  des  Magenepithels  keine  Andeutung  wirklicher  Poren- 
canäle finden  können  und  sehe  keinen  Grund,  den  „Pfropf  als  beson- 
deres organislrtes  Gebilde  anzusehen.  Derselbe  ist  Nichts,  als  der  in  der 
Mucinmetamorphose  begriffene  Theil  des  Protoplasmas,  der  natürlich  von 
dem  unveränderten  Protoplasma  chemisch  verschieden  ist.  — 

Ueber  den  Ersatz  der  Epithelzellen  macht  Watnet  einige  nähere 
Angaben.  ^  Sie  vermehren  sich  durch  Theilung,  indem  von  ihrem  untern 
Ende  kleine  runde  Zellen  abgeschnürt  werden,  wie  sie  bereits  oben  als 
subepitheliale  Zellen  beschrieben  wurden.  Indem  diese  letzteren  an  Grösse 
zunehmen  und  sich  von  Neuem  theilen,  drängen  sie  sich  von  unten  her 
zwischen  die  gewöhnlichen  Epithelzellen  ein  und  bilden  durch  Vermeh- 
rung knospenartig  gestaltete  Gruppen,  welche  sich  besonders  häufig  bei 
jungen,  aber  auch  constant  bei  erwachsenen  Thieren  vorfinden  und  deren 
Elemente  schliesslich,  an  Länge  zunehmend,  so  dass  sie  die  freie  Magen- 
fläche erreichen,  zu  gewöhnlichen  Epithelzellen  werden. 


II.  Die  Stätten  der  Pepslnbildung  in  der  Magensehleimliant. 

1,  Aeliere  Vorstellungen, 

m 

Nachdem  Wabsmakn  in  seiner  vortrefflichen  Dissertation  ^  zuerst  die 
beiden  Drüsenformen  des  Magens  gefunden,  trat  ihm  begreiflicher  Weise 
sofort  die  Frage  .entgegen,  welche  Drüsen  als  die  Bildungsstätte  des  ver- 
dauenden Princips  anzusehen  seien.  Nach  einigen  einfachen  Beobach- 
tungen gelangte  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Pepsin  in  den  Drüsen  der 
Pars  glandulosa^  bereitet  werde. 

Denn  Stückchen  dieser  Schleimhautparthie,  mit  sehr  verdünnten  Säuren 
in  der  Wärme  kurze  Zeit  digerirt,  lösen  sich  mit  Hinterlassung  nur  ge- 
ringer Flöckchen  auf.  Bruchstücke  der  übrigen  Schleimhaut  schwellen 
in  verdünnter  Säure  nur  an,  ohne  sich  zu  lösen.  Diese  Beobachtung  ist 
später  z.  B.  von  Schiff ^  mit  ähnlichem  Resultate  wiederholt  worden: 
Schleimhautstücke  der  Pjlorusgegend  widerstehen  der  Selbstverdauung 
8—10  mal  so  lange,  als  Stücke  der  Fundusgegend. 

Wird  femer  gekochtes  Eiweiss  bei  35  —  40  ^  C.  mit  angesäuertem 
Wasser  digerirt,    dem   ein  Stückchen  der  Fundusschleimhaut   zugesetzt 

1  Watkbt,  PhiloB.  Transact.  CLXVI.  pt.  2.  p.  471. 

2  Wassmann,  De  digestione  nonnuUa.  Berohni  1839. 

3  So  nannte  er  deigenigen  Theil  der  Schleimhaut,  dessen  Drüsen  Belegzellen 
enthalten. 

4  Schiff,  Le^^ons  sur  la  Physiologie  de  la  digestion.  II.  286. 1867. 
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worden  ist,  so  löst  es  sich  in  1—1 V)  Stunden.  Schleimhantstttcke  der 
Pylornsgegend  bewirken  die  Lösnng  erst  in  6 — 8  Stunden. 

Endlich  gelingt  es  sehr  schwer,  die  klein  geschnittene  P.  glandalosa 
durch  anhaltende  Behandlung  mit  Wasser  von  allem  Pepsin  zu  befreien; 
die  übrige  Schleimhaut  bttsst  schon  durch  3 — 4  maliges  Auswaschen  mit 
Wasser  ihr  Pepsin  ein,  was  zu  dem  Schlüsse  führt;  dass  das  Pepsin 
hier  nur  durch  Imbibition  aufgenommen  ist. 

Wassmann  folgerte  aus  diesen  drei  Beobachtungen,  dass  der  „drüsige' 
Theil  der  Schleimhaut;  wo  nicht  die  einzige^  so  doch  die  hauptsächlichste 
Quelle  des  Pepsin  sei.  Da  sich  bei  Wiederholungen  seiner  Versuche  ^ 
stets  ähnliche  Resultate  in  Bezug  auf  das  Verdauungsvermögen  der  Fun- 
dus- und  der  Pylorusschleimhaut  ergaben,  wurde  die  Ansicht  zu  einer 
allgemeinen  und  unangefochtenen,  dass  die  Pepsinbildung  ausschliesslieh 
den  „  Labzellen  ^  der  Fundusdrtisen  zukomme.  Der  etwaigen  fnnctionellen 
Bedeutung  der  Pylorusdrüsen  wurde  kaum  ausdrücklich  gedacht;  man 
sah  sie  stillschweigend  als  einfache  Fortsetzungen  des  Schleim  bereiten- 
den Oberflächenepithels  an. 

So  blieben  die  Vorstellungen,  bis  Rollbt^s  und  meine  Arbeiten  über 
den  Bau  der  Labdrüsen  durch  die  Entdeckung  des  constanten  Vorkommens 
zweier  verschiedner  Zellenarten  in  den  Fundusdrüsen  und  der  ron  mir 
gelieferte  Nachweis  bestimmter  typischer  Veränderungen  der  Hauptzellen 
während  des  Ablaufes  einer  Verdauungsperiode  von  Neuem  die  ^rage 
nach  dem  Sitze  der  Pepsinbildung  anregten.  Auf  Grund  einiger  Yor- 
läufiger  Beobachtungen  sprach  ich  mit  allem  Vorbehalte  die  Vermuthung 
aus,  die  Hauptzellen  möchten  die  Pepsinbildner,  die  Belegzellen  die  Sänre- 
bil^er  des  Magensaftes  sein.  Die  experimentelle  Prüfung  dieser  Frage 
hat  zu  einer  fast  zu  grossen  Zahl  von  Arbeiten  geführt,  die  nicht  sowohl 
in  ihren  thatsächlichen  Ergebnissen,  als  in  ihren  Schlüssen  oft  einander 
widersprechen.  In  dem  Folgenden  ist  es  meine  Aufgabe,  eine  Darstellung 
des  heutigen  Standes  der  vorliegenden  Streitfrage  zu  geben.  Wem  meine 
Auseinandersetzung  zu  ausführlich  erscheinen  sollte,  den  bitte  ich  in  Er- 
wägung zu  ziehen,  dass  das  vorliegende  Lehrbuch  ganz  wesentlich  die 
Aufgabe  hat,  den  augenblicklichen  Stand  unsrer  Kenntnisse  in  den  ver- 
schiednen  Abschnitten  der  Physiologie  möglichst  ausführlich  zu  skizziren, 
und  dass  diese  Aufgabe  eine  um  so  eingehendere  Behandlung  erheischt,  je 
mehr  die  einzelnen  Fragen  sich  in  dem  Stadium  der  Discussion  befinden. 
Das  Für  und  Wider  knüpft  sich  in  dem  vorliegenden  Falle  zum  guten 
Theile  an  die  angewandten  Untersuchungsmethoden,  weshalb  ich  auch 
von  einer  Erörterung  der  letzteren  nicht  Umgang  nehmen  darf. 

2,  Quantitative  Schätzung  des  Pepsingehaltes  in  Lösungen. 

Da  eine  quantitative  Bestimmung  gelösten  Pepsins  an  der  Un- 
möglichkeit seiner  vollständigen  Reindarstellung  scheitert,  ist  man 
auf  blosse  Schätzung  des  relativen  Gehaltes  an  dem  Fermente  ver- 


1  Vgl.  KöLLiKSB(and  Goll),  Microscopische  Anatomie,  n.  (2)  S.  146.  1854.  — 
DoNDBBS,  Lehrbuch  der  Physiologie.  Deutsch  von  Theile.  L  S.  205.  1856.  —  ScmFF, 
Le^ons  sur  la  physiologie  de  la  digestion.  II.  p.  287. 1867. 
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wiesen,  fttr  welchen  die  Eiweiss  verdanende  Wirksamkeit  der  Lö- 
sungen einen  Maassstab  giebt^ 

Die  letztere  hängt  aber,  ausser  von  dem  Gehatte  an  Pepsin,  auch 
ab  von  dem  (xehalte  an  Salzsäure  nnd,  bis  zu  einer  gewissen  Grenze, 
an  sonstigen  Beimengungen  (Salzen,  Peptonen  u.  s.  f.).  Soll  die  Ei- 
weissverdauung  ein  Maass  für  den  Pepsingehalt  verschiedner  Losungen 
abgeben,  so  muss  ihr  Säuregehalt  gleich  und  ihr  Salz-  resp.  Pep- 
tongehalt  so  gering  sein,  dass  die  aus  dem  letzteren  heryorgehenden 
Störungen  des  Verdauungsprocesses  von  verschwindender  Grösse  wer- 
den. Damit  der  Peptongehalt  während  des  Ablaufes  des  Versuches 
nicht  in  störender  Weise  steige,  müssen  verhältnissmässig  grosse  Volu- 
mina Yon  Flüssigkeit  auf  kleine  Albuminatmengen  einwirken. 

Als  Säuregrad  fttr  die  Lösungen  ist,  wenn  es  sich  um  Einwirkung 
auf  rohen  Faserstoff  handelt,  ein  Gehalt  von  0,86—1,0  grm.  CIH  im 
Liter,  wenn  coagulirtes  Htthnereiweiss  das  Verdauungsobject  bildet, 
ein  Gehalt  von  1,2—1,6  grm.  im  Liter  der  günstigste. 

Bedingung  bei  der  Vergleichung  der  Lösungen  ist  femer  Gleich- 
heit ihrer  Temperatur.  Bei  37 — 40  ®C.  geschieht  die  Verdauung 
ausserordentlich  yiel  schneller,  als  bei  mittlerer  Zimmertemperatur. 

Wenn  Lösungen  Ton  steigendem  Pepsingehalte  in  gleichem  Vo- 
lumen auf  gleiche  Mengen  von  Albuminaten  einwirken,  so  steigt  im 
Allgemeinen  mit  dem  Gehalte  die  Lösungsgeschwindigkeit,  anfangs 
schneller,  später  langsamer,  bis  sie  schliesslich  von  einer  gewissen 
Grenze  ab  bei  fernerer  Steigerung  nicht  mehr  in  die  Höhe  geht. 
Wenn  daher  zwei  Pepsinlösungen  von  unbekanntem  Gehalte  unter 
gleichen  Bedingungen  gleiche  Lösungsgeschwindigkeit  zeigen,  so  folgt 
daraus  noch  nicht,  dass  sie  auch  gleiche  Pepsinmengen  enthalten.  Die 
letzteren  können  sehr  verschiedea  sein,  wenn  sie  jenseits  jener  Grenze 
liegen,  die  das  Maximum  der  Lösungsgeschwindigkeit  bezeichnet. 
Daraus  ergiebt  sich  die  practische  Regel,  dass  in  solchen  Fällen  die 
gleich  wirksamen  Pepsinlösungen  mehrfachen  Proben  bei  steigender 
Verdünnung  durch  Salzsäure  von  0,1%  unterworfen  werden  müssen, 
um  festzustellen,  ob  auch  dann  noch  Gleichheit  der  Wirksamkeit  für 
die  entsprechenden  Verdünnungen  besteht. 

Diese  Grundsätze,  welche  ganz  allgemein  bei  jeder  quantitativen 
Pepsinschätzung  zu  beachten  sind,  vorausgesetzt,  kann  nun  die  Lö- 
sungsgeschwindigkeit nach  verschiednen  Methoden  bestimmt  werden. 

1.  Wägungsmethode.  Man  lässt  gleiche  Volumina  der  Pep- 
shilösungen  (natürlich  von  gleichem  Säuregrade)  auf  gleiche  Gewichte 

1  Viele  der  nachfolgenden  Kegeln  sind  Bbücke's  lehrreicher  Abhandlung  Aber 
die  Verdauung  in  Bd.  XXxVII  der  Wiener  Sitzungsberichte  S.  139, 1859  entnommen. 
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coagalirten  und  hinreichend  zerkleinerten  Eiweisses  gleiche  Zeiten 
einwirken  and  bestimmt  den  Gewich tsy erlast.  Er  ergiebt  sich,  wenn 
man  den  Procentgehalt  des  verwandten  Ei  weiss  an  bei  100^  getrock- 
neter Sabstanz  and  den  bei  100^  G.  getrockneten  Rückstand  des  der 
Verdanang  anterworfenen  Eiweissgewichtes  ermittelt.  Diese  von 
BiDDER  and  Schmidt  in  grosser  Aasdehnang  benatzte  Methode  ist 
einerseits  sehr  zeitraabend  and  setzt  andrerseits  die  Disposition  tlber 
grössere  Mengen  der  Pepsinlösangen  voraus,  die  doch  nicht  immer 
zar  Hand  sind. 

2.  Methode  von  Brücke.  Man  stellt  von  zwei  za  verglei- 
chenden Pepsinlösangen,  die  beide  aaf  den  gleichen  Sänregehalt  von 
0,1  ^/o  gebracht  werden,  in  Reagirgläsem,  eine  Reihe  von  Verdttnn- 
angen  mit  Salzsäare  der  gleichen  Concentration  her,  z.  B. 


Glas 

FepeinlösuDg  vom  Säuregrad  0,1*^/0 

Salz8.yonO,l<*;o 

Ccm. 

Ccm. 

A 

16 

0 

B 

8 

8 

C 

4 

12 

D 

2 

14 

E 

1 

15 

F 

0,5 

15,5 

G 

0,25 

15,75 

Eine  eben  solche  Reihe  a,  b,  c  ,  , .  wird  von  der  zweiten  Pepsin- 
lösang  bereitet.  Dann  bringt  man  in  jedes  Gläschen  eine  Flocke 
gut  gereinigten  rohen  Faserstoffes  and  vergleicht  für  die  einzelnen 
Glieder  beider  Reihen  die  Zeiten,  welche  sie  zur  Lösung  ihrer  Fibrin- 
flocke brauchen.  Enthält  z.  B.  die  zweite  Pepsinlösung  4  mal  so  viel 
Pepsin  als  die  erste,  so  wird  die  Fibrinflocke  gleichzeitig  gelöst  sein 
in  c  und  A,  d  und  5,  e  und  C,  J  und  D  u.  s.  f.  Die  stärkeren  Ver- 
dünnungen geben  einen  in  höherem  Grade  zuverlässigen  Maassstab 
für  das  Verhältniss  des  Pepsingehaltes  als  die  schwachen,  weil  kleine 
Unterschiede  des  Gehaltes  in  den  Unterschieden  der  Verdauungs- 
Zeiten  bei  niederer  Concentration  deutlicher  hervortreten,  als  bei 
höherer,  und  weil  aus  Verunreinigungen  der  Pepsinlösungen  (z.  B. 
durch  Peptone  oder  Albuminate)  für  die  stärkeren  Concentrationea 
grössere  Störungen  in  ihrer  Wirksamkeit  erwachsen,  als  für  die 
schwächeren. 

3.  Methode  von  Grünhagen  ^  Man  lässt  weissgewaschenes 
Blutfibrin  in  Salzsäure  von  0.2  ^/o  zu  einer  steifen  Gallerte  aufquellen. 
Gleiche  Volumina  desselben,  in  kleineu  Gefässen,  z.  B.  Porcellan- 

1  Gbünhagen,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  203. 1872. 
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tiegeln,  abgemesBen ,  werden  auf  Filtra  gleicher  Grösse  in  gleichen 
Glastrichtern  gebracht  und  zu  denselben  kleine,  aber  gleiche  Volu- 
mina der  zu  untersuchenden  Pepsinlösungen  gesetzt.  Unter  dem  Ein- 
flüsse des  Pepsins  verflüssigt  sich  die  Fibringallerte  und  filtrirt  in 
dem  Maasse  ab,  als  die  Verflüssigung  fortschreitet.  Graduirte  kleine 
Maasscylinder  unter  den  Trichtern  nehmen  die  Filtrate  auf  und  dienen 
zur  unmittelbaren  Volumsbestimmung  derselben.  Um  die  Einwir- 
kung des  Pepsin  bei  Körpertemperatur  vor  sich  gehen  zu  lassen,  hat 
Grützner  ^  in  ein  Wasserbad  von  kreisrundem  Boden  zwölf  gleiche 
Blechhülsen  far  die  Aufnahme  von  ebensoviel  Trichtern  in  der  Art 
einrichten  lassen,  dass  jene  Hülsen  von  dem  erwärmten  Wasser  rings 
umspült  werden. 

Grützner  und  Ebstein^  haben  gezeigt,  dass  bei  der  angeführten 
Abänderung  die  GnüNHAQEN'sche  Methode  zur  Entdeckung  selbst  ge- 
ringer Veränderungen  des  Pepsingehaltes  ausreicht,  soferne  dieser 
nicht  allzu  klein  wird.  Selbstverständlich  giebt  das  Verhältniss  der 
Filtratmengen  kein  Maass  für  das  Verhältniss  der  Pepsinmengen  in 
den  Lösungen,  da  beide  Grössen  einander  nicht  proportional  sind. 

4.  Colorimetrische  Methode  von  Grützner^.  Wenn 
man  mit  Carmin  gleichmässig  gefärbten  Faserstoff  verdauen  lässt, 
nimmt  die  Flüssigkeit  in  dem  Maasse,  als  die  Lösung  des  Fibrin 
vorschreitet,  einen  immer  tieferen  Farbenton  an,  welcher  von  in  der- 
selben suspendirten  feinsten  Garminpartikelchen  herrührt,  die  durch 
die  Fibrinlösung  frei  geworden  sind.  Die  Tiefe  des  Farbentones, 
welchen  unter  übrigens  ganz  gleichen  Umständen  Pepsinlösungen  von 
verschiednem  Gehalte  erlangen,  giebt  ein  Maass  für  die  Geschwin- 
digkeit ihrer  Einwirkung.  Mit  der  nöthigen  Sauberkeit  ausgeführt, 
liefert  diese  Methode  vortreffliche  Resultate;  die  hier  und  da  er- 
hobenen Einwände  beruhen  meiner  vielfachen  Erfahrung  nach  nur 
auf  Mangel  an  Accuratesse  bei  der  Ausführung.  Der  Vorzug  der 
Versuchsweise  besteht  in  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Ergeb- 
nisse erlangt  werden,  in  der  grossen  Empfindlichkeit,  und  endlich 
darin,  dass  man  den  Fortschritt  der  Faserstofflösung  an  der  Zunahme 
der  Röthung  während  des  Ablaufes  jedes  Einzelversuches  zu  con- 
trolliren  im  Stande  ist.  Bei  der  Ausführung  des  Verfahrens  kommt 
es  auf  Beachtung  bestimmter  Punkte  an: 

a)  Der  Faserstoff  muss  gleichmässig  gefärbt  sein,  was  leicht  gelingt, 
wenn  man  ihn  in  einem  verhältnissmässig  grossen  Volumen  schwach  am- 

1  Gbütznbr  &  Ebstein,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  122. 1 874. 

2  Dieselben,  Ebenda.  S.  129. 

3  Gbützneb  ,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  452. 1874 ;  Neue  Untersuchungen 
Über  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsin.  Habilitationsschrift.  Breslau  1875. 
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moniakalischer  Garminlösnng  (von  V4 — Vs  ^h  Gtehslt)  etwa  einen  Tag  lang 
liegen  lässt.  Nach  gründlichem  Auswaschen  auf  einem  Siebe  unter  dem 
Strahle  der  Wasserleitung,  bis  das  Wasser  absolut  farblos  abläuft,  läsat 
man  den  Faserstoff  <)  in  dem  5  fachen  Volumen  Salzsäure  von  0.2  ^jo  zu 
einer  rothen  Gallerte  aufquellen,  und  verwendet  diese  in  zerkleinertem 
Zustande  zur  künstlichen  Verdauung,  indem  man  in  gleiche  Volumina  der 
zu  vergleichenden  Pepsinlösungen  gleiche  Volumina  der  rothen  Gallerte 
bringt. 

b)  Die  Schätzung  des  Röthungsgrades  zu  erleichtern  und  zu  sichern, 
kann  man  sich  mit  Vortheil  eine  Farbenscala  aus  Carminglycerin  von 
0.1  ^lo  Carmingehalt  bereiten.  In  Reagensgläschen  von  derselben  Weite, 
wie  sie  für  die  Verdauungsversuche  benutzt  werden  (etwa  1.5  Gtm.  Durch« 
messer),  wird  eine  zehngliedrige  Scala  hergestellt,  deren  hellstes  Glied 
19.9  Ccm.  Wasser  und  O.l  Carminglycerin  enthält,  jedes  folgende  Glied 
O.l  Ccm.  Wasser  weniger  und  0.1  Ccm.  Carmin  mehr,  das  dunkelste  Glied 
also  19.0  Wasser  und  1.0  Carminlösung.  Diese  Reihe  gefärbter  Gläschen 
wird  auf  einem  Reagensgläsergestell  aufgestellt,  dessen  Rückseite  mit  einem 
Blatte  weissen  Seidenpapiers  behufs  Gewinnung  eines  gleichmässig  erhell- 
ten Hintergrundes  überspannt  ist.  Hat  nun  z.  B.  von  zwei  zu  verglei- 
chenden Pepsinlösungen  nach  einer  gewissen  Zeit  die  eine  den  Farbenton 
des  zweiten,  die  andre  den  Farbenton  des  achten  Gliedes  der  Scala  ange- 
nommen, so  hat  die  letztere  viermal  so  viel  Fibrin  zur  Lösung  gebracht, 
als  die  erstere,  weil  das  zweite  Scalenglied  0.2  Ccm.  Carminglycerin,  das 
achte  Glied  0.8  Ccm.  enthält. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Unterschiede  der  Färbung  in 
den  zu  vergleichenden  Lösungen  im  Laufe  der  Zeit  abnehmen  und  schlieas- 
lich  sich  vollständig  ausgleichen  müssen,  weil  ja  auch  die  schwächeren 
Lösungen  zuletzt  den  gesammten  Faserstoff  verdauen. 

3,  Die  Schätzung  des  Pepsingehaltes  in  der  Magenschleimhaut. 

Um  den  Vorgang  der  Pepsinbildung  in  der  Magenschleimhant 
zu  verfolgen,  sind  Methoden  noth wendig,  welche  es  gestatten,  den 
Gehalt  derselben  an  jenem  Fermente  unter  verschiedenen  physiologi- 
schen Umständen  zu  ermitteln.  Von  einer  wirklichen  quantitativen 
Bestimmung  des  absoluten  Gehaltes  kann  schon  deshalb  nicht  die 
Rede  sein,  weil  eine  Reindarstellnng  des  Pepsin  aus  Lösungen  nicht 
gelingt.  Aber  auch  die  Unmöglichkeit,  die  gesammte  Menge  des- 
selben aus  der  Schleimhaut  zu  extrahiren,  würde  ein  Hindemiss  f&r 
eine  absolute  Bestimmung  abgeben.  Es  bleibt  Nichts  übrig,  als 
Schätzung  der  relativen  Mengen,  welche  in  der  Schleimhaut  Yor- 
räthig  sind. 

Doch  auch  die  Durchführung  der  letzteren  Aufgabe  wird  dadurch 


t  Für  spätere  Versuche  kann  er  in  concentrirtem  Glycerin,  welches  0,1  ^« 
gelöstes  Carmin  enthält,  aufbewahrt  werden.  Vor  der  Benutzung  muss  natOriich 
das  Glycerin  sorgfältig  ausgewaschen  werden. 
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erschwert,  dass  das  Pepsin  in  der  Magenschleimhaut  sich  in  zwei 
verschiednen  Zuständen  befindet:  ein  gewisser  Antheil  desselben  geht 
schnell  in  die  zur  Lösung  angewandten  Flüssigkeiten  über,  ein  andrer 
Antheil  langsam  und  nur  sehr  allmälig.  Auf  dem  letzteren  Um- 
stände beruht  es,  dass,  wie  schon  Brücke^  bemerkte,  eine  Magen- 
schleimhant,  die  oft  hinter  einander  bis  zu  vollständigem  Zerfall  ihrer 
Elemente  mit  immer  neuen  Mengen  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen 
wird,  an  die  letztere  wieder  und  wieder  Pepsin  abgiebt,  oder,  wie 
Schiff 2  gesehen,  dass  ein  salzsaures  Infus  der  Schleimhaut  lange 
Zeit,  selbst  Wochen  hindurch,  an  Pepsin  immer  reicher  und  reicher 
wird,  wenn  man  grosse  Flüssigkeitsmengen  zur  Extraction  anwendet. 
Untersuchungen  von  Ebstein  und  Gsützner^  haben  nachge- 
wiesen, dass  der  schwer  lösliche  Antheil  des  Pepsin  in  den  Magen- 
drUsen  nicht  frei,  sondern  an  eine  andre  Substanz,  wahrscheinlich 
an  ein  Albuminat,  gebunden  ist,  —  eine  Verbindung,  die  sie  als 
pepsinogene  Substanz  bezeichnen,  Schiff  Propepsin  benennt. 

Für  die  Existenz  einer  derartigen  Verbindung  sprechen  hauptsächlich 
folgende  Oründe: 

1)  Lässt  man  auf  eine  getrocknete  und  zerkleinerte  Magenschleim- 
haut (vom  Fundus  oder  Pylorus)  Glycerin  einwirken,  so  gewinnt  man  ohne 
Weiteres  aus  derselben  stets  weniger  Pepsin,  als  wenn  der  Glycerinex- 
traction  eine  Behandlung  mit  elnprocentiger  Kochsalzlösung  oder  0.2  pro- 
centiger  Salzsäure  vorausging.  Die  Ursache  hiervon  liegt  nicht  darin, 
dass  das  Glycerin  für  sich  nur  ein  enge  begrenztes  Lösungsvermögen  für 
Pepsin  besitzt,  denn  der  Pepsingehalt  des  infundirten  Glycerins  steigt  mit 
der  Menge  der  benutzten  Schleimhaut  in  schnellem  Verhältniss.  Der 
Grund  muss  vielmehr  darin  gesucht  werden,  dass  nur  ein  Theil  des  Pepsin 
in  Glycerin  leicht  löslich  ist,  ein  andrer  erst  durch  Zusatz  von  Kochsalz 
oder  Salzsäure  löslich  gemacht  wird,  indem  die  letzteren  Substanzen  das 
Pepsin  von  einem  andern  Körper  abspalten,  das  Salz  weniger  vollständig, 
die  Säure  vollständiger. 

2)  Ein  wässriges  Extract  der  Magenschleimhaut  wird  filtrirt  und  bei 
40  ^  C.  zur  Trockne  eingedampft.  Der  Rückstand,  vollständig  in  Glycerin 
gelöst,  ist  weniger  pepsinreich,  als  nach  Lösung  in  einer  gleichen  Menge 
verdünnter  Salzsäure.  Es  muss  also  der  Abdampfrückstand  des  Wasser- 
extractes  neben  freiem  Pepsin  eine  Substanz  enthalten,  welche  erst  bei 
Behandlung  mit  Salzsäure,  aber  nicht  bei  einfacher  Lösung  in  Glycerin, 
freies  Pepsin  liefert.  Aehnliches  gilt,  wenn  man  das  Schleimhautextract 
nicht  mit  Wasser,  sondern  mit  Kochsalzlösung  von  1  ^/o  bereitet. 

Die  Umsetzung  der  pepsinogenen  Substanz  (Propepsin)  scheint  nach 
Schiff  durch  kohlensaures  Natron  in  anderthalbprocentiger  Lösung  ver- 
hindert zu  werden. 


1  BbOcke,  Vorlesungen.  1.  Aufl.  T.  S.  287. 1874. 

2  ScmpF,  Arch.  d.  sc.  phys.  et  nat.  1877. 

3  Ebstein  &  Gbötznee,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Vm.  S.  122. 1874. 
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Nach  den  dargelegten  Verbältnissen  wird  nun,  wenn  man  eine 
Vorstellung  von  dem  Gehalte  der  Magenschleimhaut  an  gesammtem 
Pepsin  (freiem  und  gebundenem)  gewinnen  will,  eine  mehrfache  Ex- 
traction  derselben  nach  passender  Vorbereitung  nicht  zu  umgehen 
sein.  Die  Vorbereitung  aber  besteht  in  zweckmässigem  Trocknen  der 
Schleimhaut  und  möglichster  Isolirung  der  Drüsenschicht  von  den 
sonstigen  Schichten.  Zu  diesem  Zwecke  wird  die  Schleimhaut  von 
der  Muskelhaut  abpräparirt,  von  der  auf  ihrer  Innenfläche  haftenden 
Schleimlage  befreit,  mit  ihrer  natürlichen  Aussenfläche  auf  Fliess- 
papier aufgetrocknet  (bei  37  ^  C).  Wenn  man  die  lufttrockne  Mem- 
bran von  ihrer  Unterlage  abbröckelt,  bleibt  auf  dem  Papier  eine  aas 
Bindegewebe,  Gefässen,  Nerven  und  glatten  Muskeln  bestehende  Lage 
haften,  welche  aber  niemals  Fragmente  der  Drüsen  selbst  enthält.* 

Extrahirt  man  0.1  Grm.  der  abgebröckelten  und  gut  zerkleinerten 
Drüsenschicht  8  Tage  mit  8  Ccm.  concentrirten  Glycerins,  so  erhält 
man  das  freie  Pepsin  in  Lösung.  Um  den  Gehalt  an  pepsinogener 
Substanz  zu  schätzen,  kann  man  nachträglich  die  Rückstände  noch 
24—48  Stunden  mit  verdünnter  Salzsäure  (0.1-0.2  p.  pC.)  bei  Zim- 
mertemperatur behandeln.  Freilich  wird  damit  sicher  niemals  die 
gesammte  Menge  jener  Substanz  umgesetzt  und  das  gesammte  ge- 
bundene Pepsin  abgespalten.  Wenn  man  aber  in  zu  vergleichenden 
Fällen  gleiche  Schleimhautmengen  mit  gleichen  Flüssigkeitsvolumi- 
nibus  gleich  lange  infundirt,  kann  man  doch  darauf  rechnen,  dass 
Unterschiede  des  Gehaltes  an  pepsinogener  Substanz  sich  in  ent- 
sprechenden Unterschieden  der  in  Lösung  übergehenden  Pepsin- 
mengen ausdrücken. 

Statt  der  doppelten  Extraction  mit  Glycerin  und  mit  Salzsäure 
ist  zur  Schätzung  des  gesammten  (freien  und  gebundenen)  Pepsins 
auch  eine  einmalige  Extraction  mit  blosser  Salzsäure  anwendbar. 
Sie  muss  so  geschehen,  dass  auf  verhältnissmässig  kleine  Schleim- 
hautmengen relativ  grosse  Säure volumina  einwirken,  theils  behufs 
möglichst  vollständiger  Gewinnung  des  Pepsin,  theils  behufs  Ver- 
meidung zu  reichlichen,  durch  Selbstverdauung  der  Schleimhaut  ent- 
standenen Peptongehaltes  in  der  Lösungsflüssigkeit. 

4.  Die  Drusen,  nickt  bloss  des  Fundus,  sondern  auch  des  Pylorus 

bilden  Pepsin, 

Es  ist  bereits  sub  1)  bemerkt  worden,  dass  seit  Wassmann  der 
Sitz  der  Pepsinbildung  allein  in  den  Drüsen  des  Fundus  gesucht 

1  Vgl.  GbCtzner,  Neue  Untersuchungen  u.  s.  f.  S.  3^,  aus  welcher  Schrift  viele 
der  obigen  Angaben  entnommen  sind. 
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wurde.  Während  den  WASSMANN'schen  Beobachtungen  ttber  die  ver- 
dauende Wirksamkeit  der  Fundus-  und  der  Pjlorusschleimhaut  alle 
Beobachter  beistimmten,  wurde  durch  die  im  Anschlüsse  an  meine 
Untersuchungen  ttber  die  Magendrttsen  aus  meinem  Institute  hervor- 
gegangenen Arbeiten  von  Ebstein  und  Grützner  die  constante  An- 
wesenheit von  Pepsin  in  der  Pylorusschleimhaut  nachgewiesen  ^  und 
aus  dieser  constanten  Anwesenheit  geschlossen,  dass  die  Drttsen  der 
Pylorusschleimhaut,  gleich  denen  des  Fundus,  die  Function  der  Pep- 
sinausscheidung besässen. 

Dieser  Schluss  ist  vielfach  angefochten  worden;  ich  bespreche 
im  Folgenden  die  wesentlichen  Puncte,  auf  welche  es  bei  Erledigung 
jener  wichtigen  Frage  ankommt. 

1)  Die  Gegner  der  Pepsinbildung  im  Pylorustheile  der  Schleim- 
haut heben  mit  Wassmann  hervor,  dass  der  Pepsingehalt  hier  stets 
viel  geringer  sei,  als  in  der  Fundusschleimhaut  Mithin  müsse  man 
annehmen,  dass  das  Pylorus-Pepsin  nicht  an  Ort  und  Stelle  gebildet, 
sondern  nur  aus  dem  Secrete  des  Fundus  absorbirt  worden  sei. 

Dieser  Einwand  berücksichtigt  aber  nicht  die  ausserordentlich 
verschiedne  Mächtigkeit  der  Drüsensubstanz  in  der  Fundus-  und  der 
Pylorusschleimhaut  (s.  oben  Erstes  Capitel  L),  welche  von  vornherein 
eine  entsprechende  quantitative  Verschiedenheit  des  Pepsingehaltes 
in  den  beiden  Abtheilungen  des  Magens  erwarten  lässt.  Ueberdies 
schwankt  die  Differenz  des  Pepsingehaltes  während  des  Ablaufes 
einer  Verdauungsperiode  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen :  zu  gewissen 
Zeiten  (s.  später)  enthält  die  Pylorusschleimhaut  annähernd  ebenso- 
viel Pepsin  als  die  Fundusschleimhaut,  woraus  folgt,  dass  die  Drüsen 
selbst  in  der  Pylorusschleimhaut,  wo  sie  ja  einen  weit  kleineren 
Bruchtheil  des  gesammten  Gewebes  ausmachen,  als  in  der  Fundus- 
schleimhaüt,  um  diese  Periode  reicher  an  Pepsin  sein  müssen,  als 
in  der  letzteren. 

2)  Wassmann  und  mit  ihm  alle  früheren  Physiologen  hielten  das 
Pylorus-Pepsin  für  infiltrirt,  weil  dasselbe  sich  viel  leichter  durch 
Waschen  aus  der  Schleimhaut  entfernen  lasse,  als  das  Funduspepsin. 
Am  Ausführlichsten  hat  die  Infiltrationshypothese  von  Wittich  be- 
handelt. Er  bemerkte,  dass  geronnene  Albuminate,  z.  B.  Faserstoff, 
das  Pepsin  aus  seinen  Lösungen  anziehen  und  sich  damit  beladen. 
Wenn  man  nun  an  dem  Magen  eines  eben  getödteten  Thieres  die 

l  Ebstein,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  S.  515. 1870.  —  A.  v.  Bbunn  &  W.  Eb- 
stein, Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  III.  S.  565.  1870.  —  Ebstein  &  Grützneb,  Arch.  f.  d. 
ses.  Phvsiol.  VI.  S.  1. 1872;  Dieselben,  Ebenda.  Vm.  S.  122  u.  617.  1874.  -  Grützner, 
&eue  Untersuchungen  über  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsin.  Habilitations- 
schrift. Breslau  1875. 
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Oberfläche  der  Sehleimbant  behufs  Sänbernng  mit  Wasser  abspttle, 
dringe  die  Flüssigkeit  in  die  Tiefe,  führe  durch  ihre  Einwirkung  Ge- 
rinnung des  Zellprotoplasmas  herbei,  und  iniiltrire  die  Zellen  kflnst- 
lieh  mit  Pepsin.  In  von  Wittich's  Laboratium  hat  später  Herrex- 
DöRFER^  an  den  drei  ersten  Mägen  von  Wiederkäuern  Infiltration 
mit  Pepsin  nachgewiesen. 

Die  obigen  Angaben  sind  zum  Theil  nicht  richtig,  zum  Theil 
nicht  im  Stande  das  zu  beweisen,  was  sie  beweisen  sollen. 

Nicht  richtig  ist  Wassmann's  Behauptung,  dass  die  Pyloms- 
schleimhaut  durch  mehrmaliges  Auswaschen  mit  Wasser  leicht  ron 
ihrem  Pepsingehalte  zu  befreien  sei.  Gelang  es  doch  schon  Frie- 
DiNGER  ^  nicht ,  durch  24  ständiges  Behandeln  der  Schleimhaut  in 
fliessendem  Wasser  das  Pvlornspepsin  gänzlich  zu  entfernen.  In  sehr 
genauen  Versuchen  von  Ebstein  und  Grützner  sank  selbst  bei  48stfindi- 
gem  Auswaschen  der  Pylorusschleimhaut  unter  dem  Strahle  der  Wasser- 
leitung der  Pepsingehalt  derselben  keineswegs  auf  Null,  ja  er  verrin- 
gerte sich  sogar  langsamer,  als  der  Gehalt  der  Fundusschleimhaat '^ 

Die  Vorstellung  von  Wrmcn's  femer  über  die  künstliche  post- 
mortale Infiltration  kann  deshalb  nicht  als  zutreffend  erachtet  werden, 
weil  Ebstein  und  Grützner  gezeigt  haben,  dass  die  Pylorusdrüsen 
bereits  im  lebenden  Thiere  Pepsin  enthalten.  Nach  Eröffnung  der 
Bauchhöhle  entfernten  sie  bei  mehreren  Hunden  an  kleinen  Stellen 
die  Muskelhaut  des  Magens  und  entnahmen  durch  flache  Scheeren- 
schnitte  der  Aussenhälfte  der  Pylorusschleimhaut  kleine  Stückchen, 
welche  nach  Ausweis  des  Microscopes  die  Körper  der  Drüsen  ent- 
hielten. Mit  verdttnnter  Salzsäure  extrahirt,  lieferten  diese  Frag- 
mente eine  kräftig  verdauende  Flüssigkeit,  selbst  dann,  wenn  der 
Mageninhalt  oder  die  oberste  Schicht  der  innem  Schleimhautfläche 
gar  nicht  oder  fast  gar  nicht  verdauend  wirkte*.  Wie  kann  unter 
so  bewandten  Umständen  von  Infiltration  des  Pepsin  in  die  Drtlsen 
die  Rede  sein?  Zu  diesen  entscheidenden  Beobachtungen  kommt 
noch  die  weitere,  dass  Ebstein  und  Grützner  vergeblich  versacbt 
haben,  im  lebenden  Thiere  die  Darmschleimhaut  mit  Pepsin  dadurch 
zu  infiltriren,  dass  sie  in  eine  abgebundene  Darmschlinge  Magenin- 
halt eines  verdauenden  Thieres  brachten  und  Stunden  lang  darin 
verweilen  Hessen  ^ 


1  Hebbendöbffeb  ,  Physiologische  und  microscopische  Untersachangen  über 
die  Ausscheidung  von  Pepsin.  Inangnral-Dissertation.  Königsberg  1875. 

2  Fbibdingeb,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXIY.  S.  5. 1871. 

3  Ebstetn  &  Grützneb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  6. 1872. 

4  Dieselben,  Ebenda.  VIII.  S.  621. 1874. 

5  Dieselben,  Ebenda.  VI.  S.  7. 1 872. 
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Gegen  die  Infiltrationshypothese  spricht  ferner  auf  das  Entschie- 
denste die  Beobachtung  von  Ebstein  und  Gbütznek,  dass  die  untere, 
die  Drttsenkörper  enthaltende  Schleimhautschicht  bei  gleicher  Be- 
handlung ungefähr  die  doppelte  Eiweissmenge  zur  Lösung  bringt,  als 
die  obere,  das  Epithel  und  die  Drüseneingänge  umfassende  Schicht.  ^ 
Eine  künstliche  Imprägnation  würde  selbstverständlich  die  oberfläch- 
liche Schicht  stärker  beladen  müssen,  als  die  tiefe. 

Endlich  widerlegt  jene  Hypothese  eine  Beobachtung  von  Langen- 
do&ff:  er  fand  die  port.  pylorica  bei  Sindsembryonen  pepsinhaltig 
zu  einer  Zeit,  wo  der  Magen  eine  alkalische,  pepsinfreie  Flüssigkeit 
enthielt.  2 

3.  Die  Gegner  der  Pepsinbildung  in  den  Pylorusdrüsen  verlegen 
die  Stätte  derselben  in  die  Belegzelleu  (früher  sog.  Labzellen)  der 
Fundusdrüsen.  Sie  berufen  sich  dabei  mit  Vorliebe  auf  die  bereits 
von  mir^  erwähnte  Thatsache,  dass  die  Magendrüsen  des  Frosches 
in  der  ganzen  dem  Fundus  entsprechenden  Schleimhautregion  nur 
solche  Zellen  führen,  welche  die  Analoga  der  Belegzellen  der  Säuge- 
thiere  darstellen,  während  die  Analoga  ihrer  Hauptzellen  fehlen.^ 
Allein  diese  Stütze  ist  hinfällig  geworden,  seit  SwiECigKi^  gezeigt 
hat,  dass  beim  Frosche  die  Drüsen  des  Oesophagus  ganz  hauptsäch- 
lich, wo  nicht  allein,  an  der  Fepsinbildung  betheiligt  sind,  obschon 
ihre  Zellen  nicht  den  Belegzellen,  sondern  ihrem  ganzen  Habitus 
nach  den  Hauptzellen  gleichen.  Ich  komme  auf  diesen  Funct  bei 
Besprechung  der  Pepsinbildung  in  den  Fundusdrtisen  zurück. 

4.  Eins  der  wichtigsten  Beweismomente,  gegen  welches  jeder 
fernere  Widerspruch  unmöglich  scheint,  liegt  in  den  Beobachtungen 
von  Klemensiewicz*  und  von  mir"  an  dem  Secrete  des  isolirten 
Pylorustheiles  des  Magens.  Schon  der  erstere  Forscher  fand  das- 
selbe stets  pepsinhaltig.  Da  aber  seine  Hunde  nur  wenige  Tage  die 
Operation  überlebten,  wurde  der  Einwand  erhoben  \  dass  das  in  dem 
zähen,  glasartigen  Schleime  des  Pylorusblindsackes  nachgewiesene 
Pepsin  schon  vor  der  Isolirung  desselben  als  Importwaare  Seitens 

1  Ebstxin  &  GbOtzneb,  Arch.  f.  d.  ees.  Physiol.  VI.  S.  15. 1872. 

2  Lanqendobff,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  JPbysiol.  1879.  S.  102. 

3  B.  Kbidenhain,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  YI.  S.  395. 1870. 

4  Vgl.  Rollet  ,  Untersuchongen  aus  dem  Institute  zu  Graz.  (2)  S.  191.  —  Frie- 
DIKGEB  a.  a.  0. 

5  SwiECigKi,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.444.  1876.  —  Vgl.  Nussbaum,  Die 
Fermentbildonginden  Drüsen.  S.  26.  Bonn  1876.  —  C.  Pabtsch,  Arch.  f.  microsc.  Anat. 
XrV.  8. 179.  1877. 

6  Elbmbnsiewicz,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  III.  Abth.  1875. 18.  März. 

7  R.  Hbidbnhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  169.  1878.  XIX.  S.  154. 
Anm.  2. 

8  NUSSBAUM,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XIII.  S.  740. 1876. 
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der  Fundusschleimhaut  in  das  Pylorussecret  transportirt  sei.  Dieser 
Einwand  wird  hinfällig  gegenüber  meinen  Beobachtungen,  in  welchen 
der  künstliche  Pylorusblindsack  ^  flinf  Monate  lang  stark  pepsinhal- 
tiges  alkalisches  Secret  lieferte. 

An  der  Discussion  über  die  Pepsinbildung  im  Pylorustheile  der 
Schleimhaut  hat  sich  ausser  den  im  Texte  bereits  aufgeführten  Gelehrten 
noch  eine  Reihe  andrer  Forscher  betheiligt.  So  Wolffhüqel^,  der  in 
Kühne's  Laboratorio  Verdauungsversnche  mit  dem  Glycerinextracte  der 
bis  zur  neutralen  Reaction  gewässerten  Pylorusschleimhaut  unter  Anwen- 
dung 0.4  ^/oiger  Salpetersäure  an  Stelle  der  Salzsäure  anstellte  und  zu 
negativen  Ergebnissen  kam.  Die  Salpetersäure  soll  geeigneter  sein,  Pep- 
tonbildung  aus  Fibrin  unter  dem  Einflüsse  blosser  Säurewirkung  zu  ver- 
hüten,  als  die  verdünnte  Salzsäure.  Allein  Salpetersäure  von  0.4<^/o  ist, 
wie  schon  im  Jahre  1860  in  meinem  Institute  durch  Davidson  und  Die- 
terich ^  nachgewiesen  wurde,  für  die  Albuminatverdauung  keineswegs 
günstig;  bei  gleichem  Pepsingehalte  gehen  bei  jener  Säureconcentration 
die  Eiweisskörper  viel  langsamer  in  Lösung  über,  als  bei  0.15 — 0.2  o^. 
Wo  es  sich  also,  wie  unter  Umständen  bei  Pylorus-Extracten,  um  geringe 
Pepsin-Mengen  handelt,  können  diese  durch  die  ungünstige  Säure-Concen- 
tration  leicht  verdeckt  werden.  — 

Mehrfach  hat  v.  Wittioh  die  uns  beschäftigende  Frage  ausführlich 
behandelt.  In  einer  ersten  Abhandlung  ^  erklärte  er  das  Glycerin-Extract  ^ 
der  Pylorusschleimhaut  für  schwach  wirksam,  in  zwei  ferneren^  vertritt 
er  die  schon  oben  im  Texte  behandelte  und  abgewiesene  Anschauung^, 
dass  das  in  dem  Pylorus  vorkommende  Pepsin  nur  von  dem  Secrete  des 
Fundus  aus  künstlich  infiltrirt  sei.  — 

A.  FicK  ^  fand  bei  künstlichen  Verdauungsversuchen  mit  verschiednen 
Parthien  der  Magenschleimhaut,  dass  die  Schleimhaut  des  Pylorus  etwa 
das  halbe  Verdauungsvermögen,  wie  die  Schleimhaut  des  Fundus  besitze. 
Trotzdem  wagt  er  nicht  den  früheren  Anschauungen,  nach  welchen  die 
Pylorusschleimhaut  an  der  Pepsinbildung  unbetheiligt  sei,  entgegenzutreten. 

Kühne,  der  früherhin  ein  Gegner  der  Pepsinbildung  im  Pylorus  war, 
hat  sich  neuerdings  den  im  Texte  verth eidigten  Anschauungen  ange- 
schlossen'^, wie  ja  auch  Rollet  seine  früheren  Zweifel  an  der  Pepsin 
bildenden  Function  des  Pylorus  in  Folge  der  schönen  aus  seinem  Insti- 
tute hervorgegangenen  Arbeit  von  Klemensiewigz  hat  fallen  lassen. 

Für  eine  Weiterentwicklung  der  Lehre  von  dem  Orte  der  Pepsin- 
bildung versprechen  vergleichend  physiologische  Untersuchungen  von  Wich- 
tigkeit zu  werden.  Wie  schon  oben  im  Texte  bemerkt,  hat  Heuodor 
VON  SwiEcigKi^  die  interessante  und  seitdem  von  andern  Seiten  ^  bestätige 

1  S.  oben  zweites  Capitel.  1, 2. 

2  WoLFFHüGEL,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  1 88. 1872. 

3  Davidson  &  Dibtebich,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  S.  6SS. 

4  V.  Wittich,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  435. 1872. 

5  Derselbe,  Ebenda.  VII.  S.  18. 1873;  VIII.  S.  444. 1874. 

6  A.  FiCK,  Würzburger  Verh.  N.  F.  II.  S.  61. 

7  W.  Kühne,  Verb.  d.  naturhist.-med.  Ver.  z.  Heidelberg.  II  (l)  S.  3. 187S. 

8  SwEECigKi,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.  444. 1876.  Ich  bemerke  hierbei. 
dass  die  obige  Arbeit  nicht  aus  meinem  Institute  hervorgegangen  ist. 

9  Nüssbaum,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XIII.  S.  746. 1877. 
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Beobachtung  gemacht;  dass  bei  Fröschen  der  hauptsächliche ^  wo  nicht 
ausschliessliche  Sitz  der  Pepsinbildung  in  gewissen  Drüsen  des  Oesophagus 
gegeben  ist;  deren  Zellen  Analoga  der  Hauptzellen  bei  den  Säugethieren 
darstellen.  Wenn  derselbe  aber  auch  bei  Pelobates  fuscuS;  Hyla  arborea, 
Bnfo  variabilis  und  manchen  Tritonen  ähnliche  Verhältnisse  aufgefunden 
haben  will;  so  ist  er  nach  controllirenden  Beobachtungen  von  G.  Pabtsch  ^ 
Opfer  einer  Täuschung  geworden.  Bei  den  letztgenannten  Thieren  findet 
Pepsinbildung  nnr  im  Magen  selbst  statt.  —  Weitere  interessante  Mit- 
theilungen über  die  Orte  der  Pepsinbildung  bei  Fischen  verdanken  wir 
Kbueenberq^;  doch  gestatten  seine  Resultate;  wiewohl  schon  über  eine 
erhebliche  Zahl  Ton  Thieren  ausgedehnt;  noch  keine  Schlüsse  von  allge- 
meiner Bedeutung.  — 

Seit  Brücke^  Spuren  einer  Fibrin  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure  lösenden  Substanz  im  Harne  und  im  Muskelfleische  aufgefunden;  ist 
eine  solche  in  äusserst  geringer  Menge  von  J.  Munk^  im  gemischten 
Mundspeichel  des  Menschen;  von  W.  Kühne  ^  in  derselben  Flüssigkeit, 
in  der  Darmschleimhaut  vom  HundC;  Schweine  und  Affen,  im  DarmsaftC; 
im  HundeblutC;*  im  Chylus,  GehirU;  in  der  LungC;  der  Thyreoidea  ange- 
troffen worden.  Angesichts  dieser  weiten  Verbreitung  des  Pepsin  könnte 
den  obigen  zweifellosen  Beweisen  für  die  Anwesenheit  jenes  Fermentes 
im  Succus  pyloricus  die  Frage  entgegengehalten  werden;  ob  dieselbe  hier 
von  grösserer  Wichtigkeit  sei;  als  in  den  oben  aufgezählten  Geweben 
und  SäfteU;  nnd  ob  wirklich  eine  Pepsin-bildende  Function  der  Pylorus- 
drüsen angenommen  werden  dürfe ;  da  das  Ferment  doch  im  Blute  ent- 
halten sei.  Allein  an  allen  jenen  Orten  kommt  das  Pepsin  nur  in  Spuren 
vor,  im  Succus  pyloricus  dagegen;  wie  schon  Klemensiewicz  ^  bemerkt, 
in  grosser  Menge  und  zwar  reichlicher  als  im  Fundussecrete.  Denn  er 
fand,  dass  das  Pylorus  Secret  in  salzsaurer  Lösung  im  Allgemeinen  besser 
verdaut  als  das  Fundussecret.  Ich  kann  den  hohen  Pepsingehalt  des 
Pylorussecretes  nur  bestätigen:  eine  Flocke  des  zähen  Schleimes,  mit 
10  Gem.  Salzsäure  von  0.1  ö^o  versetzt,  verdaute  Faserstoff  bei  35<^  C. 
sehr  oft  in  25 — 30  Minuten.  Danach  wird  man  wohl  schwerlich  umhin 
können;  in  den  Pylorusdrüsen  specifische  Organe  für  die  Pepsin -Aus- 
scheidung zu  sehen. 

5,  In  den  Drüsen  des  Fundus  bilden  die  Beiegzelien  die  Säure,  die 

Hauptzellen  das  Pepsin  des  Magoisaftes, 

Die  in  der  Ueberschrift  erwähnte  Arbeitstheilung  der  beiderlei 
morphologischen  Elemente  der  Fundusdrüsen  in  die  Säure-  und  die 
Pepsinbildung  ist  zaerst  von  mir  mit  dem  ausdrücklichen  Bemerken, 

1  C.  Pabtsch,  Ebenda.  XIV.  S.  199. 1877. 

2  Ebukenbebo,  Unters,  d.  physiol.  Instituts  zu  Heidelberg.  I.  S.  327. 1878. 

3  E.  Bbückb,  Sitzgsber.  d.  Vviener  Acad.  Math.-naturwiss.  Gl.  XLIII.  S.  618. 
1861. 

4  J-  MüNK,  Verh.  d.  physiol.  Ges.  zu  Berlin  1876.  24.  Nov. 

5  "W.  Kühne,  Verb.  a.  naturhist.-mod.  Ver.  z.  Heidelberg.  U.  (l)  S.  1. 

6  Elbmbnsibwicz ,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturwiss.  Gl.  1875. 
28.  März. 
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das8  es  sich  nar  um  eine  vorläufige ,  zu  weiteren  Forschungen  an- 
regende Hypothese  handle,  in  meinen  Untersuchungen  tlber  die  Lab- 
drüsen vermuthet  worden. 

Der  erste  Theil  dieser  Hypothese,  dass  die  Säurebildung  Fon 
den  Belegzellen  ausgehe,  wird  ausführlicher  erst  später  zu  besprechen 
sein;  es  hat  ihn  kaum  Jemand  bestritten. 

Der  zweite  Theil  des  in  der  Ueberschrift  aufgestellten  Satzes  ist 
von  allen  den  Forschern  bekämpft  worden,  welche  die  Pepsinbildung 
in  den  Pylorusdrüsen  läugnen.^  Schon  Ebstein  hat  in  seiner  ersten 
oben  citirten  Arbeit  die  grosse  Analogie  der  Zellen  der  Pylorusdrüsen 
mit  deti  Hauptzellen  der  Fundusdrttsen  nachgewiesen  und  in  dieser 
Beziehung  vielseitige  Zustimmung  gefunden.  Ich  gehe  aus  oben  in 
dem  ersten  Capitel  sub  IV  aufgeführten  Gründen  nicht  so  weit,  eine 
absolute  Identität  beider  Zellenarten  zu  behaupten,  obschon  die  Unter- 
schiede zwischen  ihnen  nur  nebensächlicher,  leichter  Natur  sind;  jeden- 
&lls  ist,  wie  wohl  alle  Forscher  übereinstimmend  annehmen,  die  Ver- 
wandtschaft so  gross,  dass  in  dem  Beweise  der  Pepsinbildung  durch 
die  Pylorusdrüsen  ftir  mich  eine  ganz  wesentliche  Stütze  fUr  die  An- 
nahme der  gleichen  Function  bezüglich  der  Hauptzellen  der  Fundns- 
drüsen  liegt.  Weitere  Stützen  fUr  diese  Annahmen  sind  folgende 
Thatsachen : 

1.  Wenn  man  unter  dem  Microscope  frisch  isolirte  Fundusdrttsen 
in  einem  Tröpfchen  verdünnter  Salzsäure  auf  dem  heizbaren  Objeet- 
tische  erwärmt^,  so  sieht  man  die  Hauptzellen  schnell  zerfallen.  Sie 
werden  von  Aussen  nach  Innen  allmählich  gelöst,  so  dass  ihr  Vo- 
lumen sich  stark  vermindert  und  zuletzt  nur  kleine  krümelartige 
Massen  übrig  bleiben,  die  aus  dem  geschrumpften  Kerne  und  einer 
Spur  ungelöster  Substanz  bestehen.  Die  Belegzellen  quellen  indess 
nur  auf  und  werden  durchsichtiger;  sie  sehen  dabei  entweder  sehr 
mattkörnig  oder  eigenthümlich  gelblich  glänzend  aus.  Wenn  alle 
Wahrscheinlichkeit  dafür  spricht,  dass  bei  der  Selbstverdauung  der 
Schleimhaut  zuerst  diejenigen  Zellen  zerstört  werden,  welche  das 
Ferment  enthalten,  so  wird  der  Schluss,  dass  die  Pepsinbildner  in 
den  Hauptzellen  zu  suchen  sind,  nicht  zu  umgehen  sein.^ 

1  NUSSBAUM  giebt  zwar  neuerdings  die  Pepsinbildung  in  der  Pylorusschleim- 
haut  zu,  verleet  sie  aber  in  die  angeblich  vereinzelt  in  den  PylorusdrUsen  Tor> 
kommenden  Belegzellen.  Dass  diese  vermuthlichen  BelegzeÜen  ganz  andere  Ge- 
bilde sind,  ist  oben  gezeigt  worden. 

2  Vgl.  R.  Hbidbnhain,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  S.  400. 1870. 

3  Herbbndöbfeb  (Physiol.  u.  microsc.  Unters,  über  die  Ausscheidung  des 
Pepsin.  Königsberg  1875)  ist  auf  mir  unbegreifliche  Weise  bei  künstlichen  Ver- 
dauungsversuchen  mit  den  Fundusdrüsen  zu  einem  dem  meinigen  entgegengesetzten 
Resultate  gekommen :  er  sah  die  Belegzellen  sich  schneller  verändern  als  die  Haupt- 
zellen. Vgl.  seine  Dissertation  S.  20  u.  21. 
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2.  In  dernntern  Abtheilung  der  Fundüsdrtisen  wiegen  die  Haupt- 
zellen gegenüber  den  Belegzellen  bei  Weitem  mehr  vor,  als  in  der 
obern.  Ein  Salzsäure  -  Infus  der  untern  Schleimhauthälfte  verdaut 
ausnahmslos  viel  kräftiger,  als  ein  Infus  der  obern  Hälfte.^ 

3.  Der  in  den  versehiednen  physiologischen  Zuständen  der  Magen- 
schleimhaut steigende  und  sinkende  Gehalt  derselben  an  Pepsin  geht, 
wie  später  ausführlich  zu  zeigen,  parallel  mit  ganz  constanten  Ver- 
änderungen der  Hauptzellen,  so  dass  ein  Zusammenhang  der  Pepsin- 
bildung mit  der  Thätigkeit  der  letzteren  ausser  Frage  steht. 

4.  Sewall'^  hat  an  Schaafembryonen  beobachtet,  dass  bei  der 
Entwicklung  der  Fundusdrüsen  zuerst  nur  Belegzellen  und  erst  viel 
später  Hauptzellen  auftreten.  Die  Pepsinbildung  in  der  Schleimhaut 
ist  erst  um  die  Zeit  nachweisbar,  wo  die  letzteren  Zellen  sichtbar 
werden,  bei  Embryonen  von  etwa  7  Zoll  Länge,  —  woraus  S.  selbst 
den  Schluss  zieht,  dass  nicht  die  ersteren  Zellen,  sondern  die  letzteren 
die  Pepsinbildner  seien. 

5.  Die  nur  Belegzellen  enthaltenden  Fundusdrüsen  des  Frosches 
bilden,  wie  in  dem  vorigen  Abschnitte  erörtert  worden,  nach  der 
Entdeckung  von  SwiECigKi  kein  Pepsin.  Die  Bereitung  dieses  Fer- 
mentes geschieht  hier  vielmehr  in  den  Drüsen  der  Speiseröhre,  deren 
Zellen  keine  Aehnlichkeit  mit  den  Belegzellen  haben,  vielmehr  den 
Hauptzellen  entsprechen. 

NussBAUH  und  nach  ihm  Edinger  siebt  in  den  Belegzellen  die  Stätte 
der  Fermentbildung,  weil  einerseits  die  Fermente  sich  mit  Ueberosmium- 
säure  schwärzen,  andrerseits  die  Belegzellen  dieselbe  Reaction  zeigen. 
Diesem  Schlüsse  gegenüber  ist  zunächst  daran  zu  erinnern,  dass  blosse 
Färbungsreactionen  nur  zu  oft  zu  Täuschungen  Veranlassung  geben.  Wie 
lange  hielt  man  nach  Virchow's  Vorgänge  die  Amyloidsubstanz  itlr  Cellu- 
lose,  weil  beide  durch  Jod  und  Schwefelsäure  sich  blau  färben,  und  wie 
vielerlei  chemische  Verbindungen  werden  durch  Schwefelsäure  und  Zucker 
rotb,  wie  viele  durch  Salpetersäure  gelb  gefärbt.  Hat  doch  Edinger  selbst 
beobachtet,  dass  die  Tunica  propria  der  Drüsen  im  Hecbtmagen  sich  mit 
Osmiumsäure  schwärzt,  obschon  sie  doch  sicher  an  der  Pepsinbildung  un- 
schuldig Ist.  Einwände  gegen  die  Osmiummethode  habe  ich  schon  bei 
Gelegenheit  der  Speicheldrüsen  auf  S.  71  ausgesprochen.  Es  sei  daran 
erinnert;  dass  die  Acinus-Zellen  der  überaus  fermentreichen  Kaninchen- 
parotis  sich  gegen  Osmiumsäure  nicht  wesentlich  anders  verhalten,  als 
die  Zellen  der  fermentfreien  Submaxillaris,  und  dass  Grützner  das  Secret 
der  ersteren  Drüse  trotz  hohen  Fermentgehaltes  sich  nicht  tiefer  bräunen 
sah,   als   das   fermentfreie  Absonderungsproduct  der  letzteren.    Was  das 

Pepsin  anlangt,  so  hat  GrOtzner  gezeigt,  dass  die  Glycerinextracte  der 

I 

1  R.  Heidenhain,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VI.  S.  401.  —  Ebstein  &  Gbützner,  t 
Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  VI.  S.  17.  1872.  I 

2  Sbwall,  Joum.  of  physiol.  I.  p.  320  u.  fg.  1878.  ■ 
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Mägen  verscliiedner  Thiere  sich  nicht  in  dem  Verhältnisse  ihres  Pepsin- 
gehaltes schwärzen,  vielmehr  eiif  fermentreicheres  Extract  sich  weniger 
bräunen  kann,  als  ein  fermentärmeres.  Bei  Edinoeb  liegt  wohl  ein  Miss- 
verständniss  vor,  wenn  er  dieser  Erfahrung  entgegenhält,  dass  eine  Pepsin- 
lösung  in  Glycerin  sich  um  so  weniger  schwärzt,  je  mehr  sie  durch 
Glycerin  verdünnt  wird.  Das  bedurfte  keines  Versuches,  weil  es  sich 
von  selbst  versteht!  Welches  auch  die  schwärzende  Substanz  sein  mag, 
wenn  die  Lösung  verdünnt  wird,  muss  natürlich  die  Schwärzung  geringer 
werden.  In  den  GRürzNER'schen  Versuchen  waren  die  Glycerinextracte 
eben  aus  verschiednen  Mägen  gewonnen;  wenn  aber  ein  sich  stärker 
schwärzender  Auszug  weniger  Pepsin  enthielt,  als  ein  zweiter  sich  weniger 
bräunender,  so  folgt  daraus,  dass  der  die  Dunkelung  bedingende  Körper 
nicht  oder  mindestens  nicht  allein  das  Pepsin  ist,  und  dass  ein  Magen, 
der  weniger  Pepsin  enthält,  doch  reicher  an  schwärzenden  Substanzen 
sein  kann,  als  ein  pepsinreicherer.  Die  Belegzellen  betreffend,  so  geht 
der  Grad  ihrer  Schwärzung  nicht  mit  dem  Pepsingehalte  der  Schleimhaut 
parallel,  denn  er  ist  im  nüchternen  Zustande  trotz  grösseren  Pepsinreicli- 
thums  geringer ,  als  im  Verdauungszustande.  ^  Die  Belegzellen  mögen 
also  einen  Osmiumsäure  schwärzenden  Körper  bilden  und  dieser  in  das 
Secret  übergehen,  es  ist  nicht  erwiesen,  dass  derselbe  Pepsin  sei.    Wenn 

'  aber  Edinger,  von  der  Schwärzung  der  Uebcrosmiumsäure  durch  Pepsin 
überzeugt,  darauf  hinweist,  dass  Zellen,  die  sich  nicht  schwärzen,  auch 
nicht  fertiges  Pepsin  enthalten  können  und  dieses  negative  Griterium  auf 
die  Hauptzellen  anwendet,  so  ist  zu  entgegnen,  dass  erstens  seine  Fig.  3 
in  den  Hauptzellen  überall  schwarze  Massen  an  der  Spitze  derselben  zeigt 
und  dass  zweitens  ganz  unbekannt  ist,  wie  viel  von  dem  Pepsin  in  den 
Zellen  fertig,  wie  viel  in  dem  Zustande  der  pepsinogenen  Substanz  ent- 

'  halten  ist.  Bei  der  besprochenen  Saclilage  kann  ich  bei  der  Osmium- 
probe auf  Fermente  die  Beruhigung  nicht  finden,  die  ihre  Vertheidiger 
in  derselben  gefunden  haben.  ^  — 

Bedrohlich  fUr  die  Annahme  der  Pepsinbildung  in  den  Hauptzellen 
erscheint  beim  ersten  Anblicke  die  Thatsache,  das  bei  einer  Reihe  von 
Amphibien  trotzdem,  dass  die  Fermentbildung  beinhnen  nicht,  wie  bei 
den  Fröschen,  in  der  Speiseröhre,  sondern  in  dem  Magen  vor  sich  geht, 
in  den  Drüsen  des  letzteren  nur  Belegzellen  vorkommen  (cf.  oben  erstes 
Capitel  IV.).  Allein  dieses  Bedenken  schwindet  doch  wohl,  wenn  wir 
durch  Krükenberg  erfahren,  dass  bei  den  uiedern  Wirbelthieren  die  Stätte 
für  die  Bildung  verschiedner  Fermente,  die  bei  den  Säugethieren  auf  ver- 
schiedne  Drüsen  vertheilt  ist,  in  dieselben  drüsigen  Organe  verlegt  wird. 
So  entsteht  bei  Zeus  Scomber  Trypsin  in  dem  hintern  Abschnitte  des 
Vorderdarmes  gemeinschaftlich  mit  Pepsin,  so  liefern  bei  den  Ganoiden 
die  Appendices  pyloricae  beide  Fermente.  Es  differenziren  sich  also  bei 
höheren  Thieren  sehr  oft  besondre  anatomische  Elemente  fUr  verschiedne 


1  Ueber  den  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  im  nüchternen  und  im  Verdauungs- 
zustande  s.  später. 

2  Discussionen  der  behandelten  Frage  finden  sich  in  den  Arbeiten  von  Nüss- 
baum, Arch.  f.  microsc.  Anat.  XIll.  S.  723.  1877,  XV.  S.  119. 1878,  XVI.  S,  532.  1879. 
—  GbCtznee,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVI.  S.  105.  1878,  XX.  S.  395. 1879.  —  Edinoke, 
Arch.  f.  microsc.  Anat.  XVTI.  S.  193.  1879. 
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Functionen^  die  bei  niedern  Thieren  ihre  Vertretung  in  denselben  ana- 
tomischen Theilen  finden.  So  scheint  es  nicht  ohne  Analogie^  dass  bei 
gewissen  niedern  Wirbelthieren  die  Säure-  und  die  Pepsinbildung  von 
denselben ;   bei  den  Säugethieren  von  verschiednen  Zellen  besorgt  wird. 

Die  Ansiclit;  dass  die  Belegzellen  die  eigentlichen  Pepsinbildner  seien, 
fand  eine  wesentliche  Stütze  in  der  angeblichen  Thatsache,  dass  während 
der  Absonderung  jene  Zellen  aus  den  Drüsen  ausgestossen  würden  und 
behufs  Freigebung  des  in  ihnen  gebildeten  Pepsins  zerfielen.  Vor  einigen 
Jahrzehnten  nahm  man  allgemein  massenhafte  Entleerung  der  Drüsen- 
zellen an.  1 

Allein  es  regten  sich  bereits  zu  einer  Zeit  Zweifel  an  dieser  Be- 
hauptuug,  wo  der  feinere  Bau  der  Labdrüsen  noch  wenig  bekannt  war. 
KöLUKER^  läugnete,  der  herrschenden  Meinung  entgegen,  das  constante 
Vorkommen  von  Labzellen  im. Magensafte  und  hielt  es  für  sicher,  dass 
bei  vielen  Thieren  ^ie  Absonderung  ohne  Ausscheidung  geformter  Theiie 
vor  sich  gehe.  Kichtsdestoweniger  seien  die  Labzellen  von  aller  Bedeu- 
tung für  die  Magensaftbildung ,  denn  in  einer  Schleimhaut,  die 

zu  einer  künstlichen  Verdauung  verwandt  worden,  finde  man  die  Zellen 
ganz  „ausgezogen  und  leer^.  Die  letztere  Bemerkung  beruht  auf  voll- 
kommen richtiger  thatsächlicher  Beobachtung:  jede  Behandlung  der  Drüsen 
mit  verdünnten  Säuren  bedingt  Quellnng  und  Aufhellung  des  Protoplasmas 
der  Belegzellen.  Mit  dem  Verdauungsacte  als  solchem  hat  freilich  die 
Erscheinung  Nichts  zu  schaffen.  —  Donders  ^  hielt  ebenfalls  die  Angaben 
von  Frerichs  fUr  zu  weit  gehend.  Die  Schleimlage,  welche  dieser  For- 
scher als  ganz  und  gar  hervorgegangen  aus  ausgestossenen  Labzellen  an- 
sah, rühre  ausschliesslich  von  dem  Cylinderepithel  her;  es  werde  bei  dem 
Verdauungsacte  nur  ein  kleiner  Theil  der  Labzellen  ausgestossen;  ein- 
zelne Zellen  gingen  vielleicht  in  der  Tiefe  der  Drüsen  zu  Grunde.  — 
Mit  vollster  Bestimmtheit  äussert  sich  Brikton^  in  seinem  vorzüglichen 
Artikel  über  den  Magen  nach  einer  über  mehrere  Jahre  ausgedehnten 
Untersuchung  gegen  die  Ausstossungstheorie.  Ich  muss  seinen  Angaben 
in  jedem  einzelnen  Puncto  beipflichten.  Labzellen  treten  aus  den  Drüsen 
nur  dann  hervor,  wenn  (bei  der  Präparation)  mechanische  Einwirkungen 
auf  dieselben  geschehen  sind.  Sie  finden  sich  niemals  in  grosser  Menge ; 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  fehlen  sie  ganz.  Bei  der  nöthigen  Vorsicht 
bei  der  Untersuchung  werde  man  sie  selten  oder  nie  finden.  Die  (durch 
KöLLiKER  bereits  aufgefundene  und  von  Brinton  bestätigte)  Lagerung 
derselben  beim  Hunde  mache  die  Ausstossung  wenigstens  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Form  unmöglich.  —  Mit  derselben  Bestimmtheit  bestreitet 
später  F.  £.  Schulze^,  anknüpfend  an  die  von  ihm  beim  Delphin  ent- 
deckte Lagerung  der  Zellen  in  besondern  Höhlungen  (s.  oben  die  histo- 
logische Beschreibung),  die  Auswanderungshypothese,  um  so  mehr,  als 
er  weder  im  Lumen  der  Drüse,  noch  in  dem  vorsichtig  von  der  Ober- 
fläche eines  frischen  Magens  entnommenen  Schleime  jemals  Labzellen  ge- 


1  Vgl.  u.  A.  Freeichs  in  WAoyEB's  Handwörterb.  Th.  III.  Abth.  1.  S.  74S.  1846. 

2  KöLLiKBR,  Microsc.  Anat.  II.  (2)  S.  147. 1854. 

3  DoNDBBS,  Lehrb.  d.  Physiol.  Deutsch  v.  Theile.  I.  S.  208.  Leipzig  1856. 

4  Brinton,  Stomach.  Todd's  cyclopaedia.  V.  p.  337. 1859. 

5  F.  E.  Schulze,  Arch.  f  microsc.  Anat.  III.  S.  17S.  1867. 


1 40     HEirEKHAnr,  Physiologie  der  Absondemngsrorgiiige.  2.  Abschn.  Der  Magen. 

fanden  habe.  Es  scheine  vielmehr  jede  Zelle,  nihig  an  ihrem  Standorte 
resp.  in  ihrer  Nische  bleibend,  wie  eine  kleine  selbstständige  Drüse  ihr 
flüssiges  Secret  zu  bereiten  und  in  das  Lnmen  der  Drüse  zu  ergiessen. 

—  Trotz  aller  solcher  Zweifel  und  directer,  auf  sorgfiütige  Beobachtung 
gegründeter  Widersprüche  behauptete  im  allgemeinen  Bewusstsein  der 
Physiologie  die  Ausstossungs- Hypothese  immer  noch  ihren  Boden.  Mit 
vollster  Bestimmtheit  musste  ich  gegetk  dieselbe  auftreten,  als  ich  einer- 
seits die  Bedeckung  der  Belegzellen  durch  eine  continuirliche  Lage  von 
Hauptzellen  bei  allen  Säugethieren  als  allgemeine  Anordnung  aufgefunden, 
von  welcher  nur  eine  kurze  Stelle  des  Drüsenhalses  eine  Ausnahme  macht, 

—  eine  Disposition,  welche  natürlich  die  Ausstossung  der  Belegzellen  un- 
möglich erscheinen  lUsst  —  und  als  ich  andrerseits  mit  Bezug  auf  das 
Vorkommen  von  „Labzellen''  im  Secrete  zu  ähnlichen  negativen  Ergeb- 
nissen wie  KöLLiKEB,  Brintox,  f.  E.  Schulze,  neuerdings  Edinger  >  u.  A. 
gelangt  war.  Seit  ich  das  Fundussecret  des  Hundes  aus  einem  isolirten 
Blindsacke  in  möglichst  reinem  Zustande  gewinnen  lernte,  habe  ich  in 
demselben  sehr  oft,  aber  stets  vergeblich,  nach  Belegzellen  gesucht.  — 
Indess,  es  ist  schwer,  einmal  eingewurzelte  Vorstellungen  auszurotten. 
Rollet'  lässt  fUr  die  Ueberftihrung  der  „delomorphen"  (Haupt-)  Zellen  in 
das  Secret  die  Möglichkeit  offen,  dass  dieselbe  durch  active  Bewegungen 
geschehe,  wobei  die  Stellen  im  Drüsenhalse,  an  denen  die  Zellen  mit 
dem  Drüsenlumen  in  Berührung  stehen,  besondre  Aufmerksamkeit  ver- 
dienten. Wenn  anders  ich  R.  richtig  verstehe,  neigt  er  zu  der  Ansiebt, 
dass  die  Zellen  zwischen  der  Mbr.  propria  und  der  Lage  der  Hauptzellen 
zu  dem  Drüsenhalse  wandern  und  dort  in  das  Lumen  der  Drüse  über- 
gehen sollen.  Allein  man  trifft  in  dem  Halse,  zwischen  die  Hanptzellen 
gelagert,  stets  und  ohne  Ausnahme  nur  sehr  kleine  Belegzellen,  viel  ge- 
ringer an  Durchmesser,  als  die  in  dem  Drüsengrunde  vorhandenen.  Sollten 
diese  auf  ihrer  Wanderung  so  enorm  viel  an  Substanz  verlieren  ?  Zudem 
berücksichtigt  R.  nicht  den  von  allen  neueren  Beobachtern  hervorgehobenen 
thatsächlichen  Mangel  an  Belegzellen  in  dem  Secrete.  —  In  neuerer  2jeit 
ist  meines  Wissens  nur  Herrendörffeb  '  auf  die  Ausstossung  von  Beleg- 
zellen zurückgekommen.  Er  versichert,  in  der  Schleimlage,  welche  die 
Magencontenta  des  Kaninchens  einhüllt  (Eberle's  Häutchen),  stets  sehr 
viele  Labzellen  gefunden  zu  haben.  Ja  als  er  die  Schleimhaut  von  sämmt- 
lichem  ihr  anhaftemden  Schleime  befreite,  sorgfältig  mit  Fliesspapier 
trocknete  und  unter  einem  Uhrglase  zwei  Tage  stehen  liess,  sei  auf  ihrer 
Oberfläche  wieder  eine  Schleimlage,  voll  von  Belegzellen,  vorhanden  ge- 
wesen. Ich  kann  dieser  Beobachtung  nur  eine  andere  des  überaus  sorg- 
fältigen Brinton  entgegenstellen,  welcher  ich  vollständig  beistimme:  er 
erklärt  die  beim  Hunde  sehr  selten,  beim  Kaninchen  häufiger,  beim  Meer- 
schweinchen in  grosser  Menge,  so  dass  sie  fast  ein  continuirliches  Lager 
bilden,  in  dem  Magensecrete  vorhandenen  Zellen  für  abgestossene  Gylinder- 


1  Rollst  ,  Untersuchungen  aas  dem  Institute  f.  Phyaiol.  u.  Histol.  in  Graz.  ü. 
S.  190. 1871. 

2  EniNGKB,  Arch.  f.  microsc.  Anat  XVII.  S.  202.  1879. 

3  Hekrendöbffer,  Physiol.  u.  microsc.  Untersuch,  über  die  Ausscheidung  ton 
Pepsin.  Diss.  Königsberg  1875. 
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epithelien.  Bei  unvorsichtiger  mechanischer  Behandlung  der  Magenschleim- 
haut habe  auch  ich  Belegzellen  angetroffen. 

Das  Auftreten  des  Pepsins  in  der  Magenschleimhaut  Neugeborner 
ist  schon  vor  Sewall  von  einer  Reihe  von  Autoren  untersucht  worden.  ^ 

Nach  der  Gesammtheit  der  Ergebnisse  erscheint  Pepsin  in  der  Magen- 
schleimhaut bei  verschiednen  Thieren  zu  verschiednen  Perioden  des  In- 
trauterinlebens,  bei  Pflanzenfressern  und  beim  Menschen  verhältnissroässig 
früh,  bei  Fleischfressern  erst  nach  der  Geburt.  Genauere  Vergleichung 
der  histologischen  Entwicklung  der  Drüsen  mit  der  Zeit  des  Auftretens 
des  Pepsins  findet  sich  nur  in  der  im  Texte  besprochenen  Arbeit  von 
Sewall. 


m.  Aendernngen  des  histologlsclieii  Yerhaltens  der  Hagen- 
drfisen  und  des  Pepsingehaltes  der  Magensehlelmhaat  w Shrend 

des  Ablaufes  einer  Yerdauniigsperlode. 

Wie  bei  den  Speicheldrüsen  anhaltende  Thätigkeit  sich  durch 
microscopisch  nachweisbare  Umwandlung  der  secemirenden  Zellen 
verräth,  so  auch  bei  den  Magendrttsen.  Die  Untersuchung  wird  aber 
bei  den  letzteren  dadurch  erschwert,  dass  es  bisher  nicht  gelungen 
ist,  secretorische  Nerven  aufzufinden,  durch  deren  Reizung  man  be- 
liebig lange  Absonderung  hervorzurufen  und  zu  unterhalten  im  Stande 
wäre.  Man  ist  auf  die  im  Ablaufe  der  Verdauung  in  Folge  der 
physiologischen  Reizung  eintretende  Absonderung  angewiesen,  deren 
Maass  und  Dauer  man  nicht  in  dem  Grade  beherrscht,  wie  es  bei 
den  Speicheldrüsen  durch  die  electrische  Erregung  ihrer  Nerven  ver- 
mittelst Abstufung  der  Dauer  und  Intensität  der  angewandten  In- 
dnctionsströme  ermöglicht  werden  kann. 

Nach  den  Beobachtungen  von  mir  über  das  microscopische  Ver- 
halten der  Fundnsdrüsen,  von  Ebstein  über  das  Verhalten  der  Pylorus- 
drfisen  und  von  Grützner  über  die  Aendemngen  des  Pepsingehaltes 
der  Schleimhaut,  welche  mit  den  morphologischen  Aenderungen  der 
Drüsen  Hand  in  Hand  gehen,  haben  sich  folgende  Thatsachen  her- 
ausgestellt, welche  die  Grundlagen  für  das  Verständniss  der  Pepsin- 
bildnng  abgeben. 

Die  Hauptzellen  der  Fundnsdrüsen,  sowie  die  Zellen  der  Pylorus- 
drüsen  kommen  in  zwei  verschiednen  Zuständen  vor.  In  dem  einen 
Zustande,  bei  den  Fundusdrüsen  dem  Hunger  entsprechend,  sind  sie, 

1  ZwBjFEhy  üntersnchnngen  über  den  Yerdauungsapparat  der  Keugebomen. 
1874.  —  Hamm^rstbn  in  dem  zu  Ludwig's  Jubiläum  von  seinen  Schülern  herausge- 
gebenen Jubelbande.  S.  1 16.  Leipzig  1574.  —  Gbützker,  Neue  Untersuchungen  über 
die  BUdung  und  Ausscheidang  des  Pepsin.  S.  30.  Breslau  1875.  —  Morbigoia,  Molc- 
8chott*8  Untersuchungen.  XI.  S.  455. 1876.  —  Wolpphügel  ,  Ztschr.  f.  Biologie.  XL 
S.  217. 1876.  —  liANGRNDORFF,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879.  S.  95. 
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an  mit  Carmia  oder  Anilinblaa  gefärbten  uod  in  Glycerin  aufgehellten 
Alcoholpräparaten  anterencht,  gross,  hell ,  mit  Auenahme  des  Kems 
und  seiner  nächsten  Umgebung  schwach  oder  gar  nicht  fkrbbar;  der 
Kern  selbst  ist  abgeplattet.  Dem  gegenüber  steht  ein  andrer,  gegen 
Ende  der  Verdauung  eintretender  Zustand,  welcher,  wenn  vollständig 
ausgebildet,  sie  stark  verkleinert,  feinkörnig  getrUbt,  durchweg  filrb- 
bar,  den  Kern  rund,  mit  deutlich  hervortretendem  Kernkörperchen 
erscheinen lässt.  Dereine  Zustand 
ca.  geht  während   des   Ablaufes   der 

Verdauung  allmälig  in  den  an- 
dern über,  aber  in  den  Fundus-  und 
den  Pylornadrtisen  nicht  auf  glei- 
che Weise  und  nicht  in  gleicher 
Zeit.  In  den  FundusdrUsen  be- 
ginnt zwar  bald  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme die  TrllbuDg  der 
Zellen,  aber  mit  ihr  geht  in  der 
Reget  in  einem  ersten  Verdauungs- 
stadium  zunächst  anfänglich  Ver- 
grössenmg,  erst  später  von  der 
6.-7.  Stunde  ab  in  einem  zwei- 
ten Verdanungsstadium  Verkleine- 
rung einher.  In  den  Pylorus- 
drllsen  nehmen  aufangB,  während 
die  Hauptzellen  der  FundusdrUsen 
sich  bereits  verkleinern,  die  se- 
cernireuden  Elemente  an  Umfang 
,  noch    zu,   ohne  sich  zu  trüben; 

erst  später  erfolgt  ihre  Volums- 
verringerung und  Trübung. 

Beim  Hunde  dauert,  wenn 
derselbe  durch  24sttludige  Nah- 
rnngsentziehung  auf  eine  reichliche 
Mahlzeit  vorbereitet  worden  ist,  die 

Flg.».   Fjlsnuditiiijii:  TtrlndarnngsndM  Itupl-    VerdaUUUg  bis  ZUr  Völligen  Eutlce- 
»lltn  wlhrend  dar  Vspd«onng  (nuh  Esnioi).  ,       ,,  „,,  j,.         , 

rung  des  Magens  gegen  20  ^stunden. 
Während  des  Hungers  und  des  Ablaufes  der  Verdauung  vertheilt 
sich  nach  dem  Durchschnitte  aller  vorliegenden  Erfahrungen  die  Zn- 
standsänderung der  Zeilen  in  folgender  Weise ' : 

I  Die  folRendcn  Angaben  über  die  Fundnsdrüseu  stützen  sich  auf  meine  eige- 
nen, über  die  Pylorusdrtlsen  auf  Grützner's  Beobachtun^n. 
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t.  Hangeri^ustand.  Die  Hauptzellen  des  Fondas  erBcbemea 
hell  nnd  groBB,  die  Belegzellen  klein.  Im  Pylorus  sind  nach  längerer 
Leere  dea  Mageng  die  Zellen  hell  nnd  tob  mittlerer  Grösse ;  ist  der 
Magen  erst  einige  Stnnden  leer,  so  sind  sie  noch  mSHBig  getrübt. 


VenlianDgbtadLDiD:   V«rj 


nrng  nud  Tiabnng  d«r  lUoptie. 


2.  Während  der  ersten  sechs  Verdau uuggstanden  nach 
Aufnahme  reichlicher  Mahlzeit:  Hauptzellen  der  Fundusdrllsen  gross, 
in  der  Regel  grösser  als  im  Hungerzustande,  dabei  massig  getrUbt. 
Belegzeilen  vergrßssert.     Pyloruszelleu  noch  nicht  verändert. 

3.  Sechste  bis  neunte  Verdauuugsstunde.  Die  Haupt- 
zellen im  Fundus  verkleinern  sieb  mehr  und  mehr  und  trtthen  sich 
dabei  immer  stärker,  während  die  Belegzellen  groBS  und  geschwellt 
bleiben  oder  es  in  noch  höherem  Maasse  werden.  Dieser  Zustand 
dauert  bis  zur  13.— 15.  Stunde  au.  —  Die  Zellen  der  Pylomsdrttsen 
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vergrössern  sich,  sind  hell  oder  doch  nur  sehr  schwachkörnig;  Kerne 
von  unregelmässiger  Form,  nahe  dem  Aussenende  der  Zellen. 

4.  Fünfzehnte  bis  zwanzigste  Stunde.  Die  Hauptzellen 
der  Fundusdrüsen  vergrössern  sich  allmählich  wieder,  hellen  sich 
auf,  die  Belegzellen  schwellen  ab,  die  Drüsen  kehren  also  zu  dem 
Aussehn  des  Hungerzustandes  zurück.  —  Die  DrUsenzellen  des  Pv- 
lorus  schrumpfen  mehr  und  mehr,  trüben  sich,  ihr  Kern  wird  riind, 
scharf  contourirt,  zeigt  ein  deutliches  Kemkörperchen  und  rückt  mehr 
in  die  Mitte  der  Zellen. 

Während  die  Art  der  Veränderung  der  Drüseuzellen  während  der 
Verdauung  immer  dieselbe  bleibt,  kann  sie  dem  Grade  und  dem  zeit- 
lichen Ablaufe  nach  innerhalb  weiter  Grenzen  schwanken.  Die  obige  Dar- 
stellung gründet  sich  auf  eine  grosse  Zahl  von  Beobachtungen  und  ^iebt 
die  Durchschnittsverhältnisse  an.  Die  Vergrösserung  der  Hauptzellen  in 
den  Fundusdrüsen  bedingt  eine  mehr  oder  weniger  starke  Schwellung  der 
ganzen  Schläuche  namentlich  an  ihrem  untern  Ende,  welche  aber  nach 
der  Menge  und  der  Art  der  Ingesta  sowie  nach  dem  gesammten  Er- 
nährungszustande des  Thieres  veränderlich  ist.  Bei  reichlichster  Fleisch- 
aufnahme tritt  die  Volumsvergrösserung  der  Schläuche  und  die  Trübung 
der  Hauptzellen  bereits  nach  zwei  Stunden  ein;  nach  vier  Stunden  sah 
ich  sie  sowohl  bei  Fütterung  mit  Fleisch  als  bei  Darreichung  von  Brot 
und  Kartoffeln  auf  voller  Höhe.  Die  Verkleinerung  sah  ich  nach  Brot- 
fütterung bereits  um  die  sechste  Stunde  beginnen,  nach  Fleischfütterung 
um  die  M.  Stunde  ihre  höchste  Ausbildung  erreichen.  Wird  die  Magen- 
schleimhaut zu  starker  Absonderung  durch  unverdauliche  Substanzen  an- 
geregt, z.  B.  durch  Einführung  von  Schwämmen,  so  scheint  es  zu  einer 
primären  Volumsvergrösserung  gar  nicht  zu  kommen,  sondern  sofort 
Schrumpfung  und  Trübung  der  Hauptzellen  zu  beginnen. 

Ausdrücklich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  man  niemals  die  gesamm- 
ten Drüsen  in  gleichem  Veränderungszustande  trifft;  die  einen  schreiten 
darin  vielmehr  schneller,  die  andern  langsamer  vor.  Die  obige  Darstellung 
bezieht  sich  deshalb  nur  auf  dds  durchschnittliche  Verhalten  der  Mehr- 
zahl der  Drüsen  zu  den  verschiedenen  Zeiten.  — 

Was  nun  den  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  betrifft,  so  steht 
derselbe  in  Abhängigkeit  von  dem  Zustande  der  Hauptzellen  resp. 
der  Zellen  der  Pylorusdrüsen,  dagegen  in  durchaus  keinem  Verbält- 
nisse zu  dem  Verhalten  der  Belegzellen.  Grosse,  helle  Hauptzelleo 
resp.  Pyloruszellen  entsprechen  hohem  Pepsingehalte,  Trübung  der 
Zellen  und  Verkleinerung  ihres  Volumens  bedeutet  Abnahme  des 
Pepsingehaltes  der  Schleimhaut,  um  so  mehr,  je  stärker  beide  Ver- 
änderungen ausgeprägt  sind. 

Es  fällt  also  Pepsinreichthum  zusammen  mit  grösstem  Volumen 
der  Haupt-,  kleinstem  der  Belegzellen  (Hunger),  Pepsinarmuth  mit 
kleinstem  Volumen  der  Haupt-,  grösstem  der  Belegzellen  (6—15  Ver- 
dauungsstunden für  die  Fundusdrüsen).    Daraus  ergiebt  sich  ein  neuer 
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und  nicbt  der  nnwichtig- 
ste,  Beweis  dafür,  dass 
die  Pepsinbereitung  in 
den  Haupt-  (resp.  Py- 
lorus-)  Zellen  und  nicht 
in  den  Belegzellen  ge- 
schieht. 

Den  Wechsel  des 
Pepsingehaltes  im  Fun- 
dus und  Py  lorus  wäh  rend 
des  Ablaufes  einer  Ver- 
dauungsperiode stellt  in 

übersichtlicher  Weise 
die    beistehende   Curve 
(nach  Grützner)  dar: 

Auf  die  Abscisse  sind 
die  einzelnen  Stunden 
nach  der  Nahrungsauf- 
nahme aufgetragen;  die 
Ordinaten  bezeichnen  die 
relativen  Pepsinmengen 
in  der  Schleimhaut,  mit 
Zugrundelegung  einer 
bestimmten  willkürlich 
gewählten  Fepsinmenge 
als  Einheit.  Die  Ex- 
traction  der  Mucosa  ge- 
schah zuerst  mit  Glyce- 
rin,  darauf  die  der  Rück- 
stände mit  Salzsäure. 
Die  Curve  ergiebt,  dass 
die  Pepsinmengen  im 
Pyloms  um  das  Acht- 
fache, im  Fundus  um  das 

Vierfache  schwanken, 
sowie  dass  das  Verhält- 
niss  des  Pepsingehaltes 
im  Pylorus  zu  dem  des 
Fundus  ebenfalls  sehr 
yeränderlich  ist.  Wäh- 
rend des  Hungerzustan- 

Handbaeh  der  FhyHiologie.   Bd.  V 
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des  enthält  der  Fundus  fonfeigmal  so  viel  Pepsin,  als  der  Pylorns, 
um  die  neunte  Verdauungsstunde  noch  nicht  die  zweifache  Menge. 
Das  zeitliche  Zusammentreffen  des  grössten  Pepsingehaltes  im  Pylorus 
mit  dem  kleinsten  im  Fundus  ist  wahrlich  ein  Moment,  wenig  ge- 
eignet, den  Anhängern  der  Infiltrationshypothese  zur  Stütze  zu  dienen. 
NUSSBAUM  ^  findet  im  Gegensatze  zu  Grützner  den  Pepsingehalt  der 
Magenschleimhaut  während  der  ersten  Verdaunngsstunden  höher  als  im 
Hungerzustande.  Die  Mangelhaftigkeit  seiner  Versuchsmethode  ist  von 
Grützner  2  dargethan. 

Fasst  man  nun  die  Aenderungen  der  Hauptzellen  resp.  der  Zel- 
len in  den  Pylorusdrtlsen  im  Zusammenhange  mit  dem  Wechsel  des 
Pepsingehaltes  in  der  Schleimhaut  auf,  so  ergiebt  sich  folgende  Vor- 
stellung über  den  Hergang  bei  diesem  Secretionsacte :    ^ 

Das  Material,  aus  welchem  in  den  Zellen  das  Pepsin  oder  seine 
Vorstufe,  die  pepsinogene  Substanz  (Ebstein  &  Obützner),  das  Pro- 
pepsin (Schiff)  gebildet  wird,  sind  die  Albuminate  des  Protoplasmas. 
Haben  die  Zellen  viel  Eiweissmaterial  aufgenommen,  d.  h.  sind  sie 
reich  an  Protoplasma,  so  erscheinen  sie  an  Alcoholpräparaten  körnig 
getrübt  und  ihr  Inhalt  erweist  sich  als  färbbar  in  Garmin  oder 
Anilinblau.  Während  des  Hungerzustandes  wird  das  eiweissreiche 
Protoplasma  zum  grossen  Theile  allmählich  in  Ferment  oder  doch 
in  die  fermentbildende  Substanz  umgesetzt  In  dem  Maasse,  als 
dies  geschieht,  werden  die  Zellen  heller  und  verlieren  ihre  Färb- 
barkeit. 

Bei  AnfUUung  des  Magens  beginnt  nun  die  secretorische  Thätig- 
keit  derselben,  bei  welcher  zwei  zu  einander  in  engster  Beziehung 
stehende  Processe  sichtlich  Hand  in  Hand  gehen:  die  Umwandlung 
der  pepsinogenen  Substanz  in  Pepsin  und  die  Ausscheidung  des  letz- 
teren einerseits,  die  Aufnahme  neuer  Albuminate  und  damit  einher- 
gehende Vermehrung  des  Protoplasmas  zum  Zwecke  neuer  Ferment- 
bildung andrerseits.  Das  Aussehn  der  Zellen  ist  durch  das  Verhältniss 
dieser  beiden  Processe  zu  einander  bestimmt,  insofern  als  das  Vo- 
lumen der  Zelle  von  dem  Verhältniss  der  Aufnahme  zur  Abgabe  ab- 
hängt, der  Grad  ihrer  Trübung  von  ihrem  Reichthum  an  noch  nicht 
umgesetzten  Albuminaten  (an  Protoplasma)'. 

Beim  Beginne  der  Absonderung  überwiegt  in  den  Hauptzellen 
der  Fundusdrüsen  in  der  Regel  die  Aufnahme  über  die  Abgabe,  des- 
halb tritt  Vergrösserung  der. Zellen  ein.  Gleichzeitig  aber  findet 
noch  lebhafte  Bildung  nicht  färbbarer  Substanzen  (Pepsinogen  und 

1  NUSSBAUM,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  XV.  S.  131. 1878. 

2  Grützneb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  402  u.  fg.  1879. 
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Pepsin)  ans  dem  Protoplasma  statt,  deshalb  wird  die  Trübung  der 
Zelle  vorläufig  eine  nur  geringe.  Beim  Fortgange  der  Verdauung 
wird  allmählich  die  Abgabe  vorherrschend  über  die  Aufnahme,  des- 
halb  schwellen  die  Zellen  ab;  gleichzeitig  geschieht  die  Umwand- 
lung der  immer  noch  von  dem  Protoplasma  aufgenommenen  Albu- 
minate  langsamer,  deshalb  werden  die  Zellen  trüber,  protoplasma- 
reicher und  stärker  färbbar.  Indem  nach  vollendeter  Verdauung 
allmählich  die  aufgenommenen  Eiweisskörper  des  Protoplasma  sich 
wieder  in  Fermentsubstanzen  umwandeln,  hellen  die  Zellen  sich  wie- 
der auf  und  gelangen  zu  dem  Verhalten  des  Hungerzustandes  zurück. 
Der  Uebergang  des  Kernes  aus  der  platten  in  die  runde  Form  und 
umgekehrt  ist  nicht  bloss  für  die  Zellen  der  Magendrüsei;!,  sondern 
aller  Drüsen  eine  die  Thätigkeit  resp.  Ruhe  begleitende  Erscheinung. 
Ganz  wie  an  den  Hauptzellen  der  Fundusdrüsen  laufen,  wenn- 
schon in  zeitlicher  Verschiebung  gegen  jene,  die  Erscheinungen  an 
den  Zellen  der  Pylorusdrüsen  ab;  es  ist  deshalb  unnöthig,  sie  ein- 
gehender zu  besprechen. 

Der  Leser  wolle  darauf  achten,  dass  die  wesentlichen  Züge  in  den 
Veränderungen,  welche  die  Hauptzellen  zu  den  verschiedenen  Zeiten  ihrer 
Thätigkeit  erfahren,  ganz  und  gar  ähnlich  sind,  wie  in  den  Eiweiss-  und 
Schleimdrüsen :  Während  der  Ruhe  Bildung  von  Absonderungsmaterialien 
(helle,  nicht  färbbare  Substanz)  auf  Kosten  der  Albuminate  des  Proto- 
plasmas; während  der  Thätigkeit  Abgabe  der  Absonderungsmaterialien 
(zum  Theil  nach  erlittener  chemischer  Umwandlung)  an  das  Secret,  Zu* 
nähme  des  Albuminat-reichen  Protoplasmas,  Umwandlung  des  Kernes.  Die 
Aehnlichkeit  der  morphologischen  Vorgänge  und  ihres  Zusammenhanges 
mit  der  Absonderung  ist  eine  unverkennbare. 

Ich  habe  schliesslich  noch  hervorzuheben,  dass,  wenn  der  Hun- 
gerzustand ungewöhnlich  lange  dauert,  etwa  über  36—48  Stunden, 
nach  den  Beobachtungen  von  Orützner  der  Fermentgehalt  der  Fun- 
dusschleimhaut wieder  sinkt 

Damit  hängt  es  zusammen,  dass  bei  Winterfrischen,  wie  Swie- 
ciqKi  und  Partsch  gesehen,  der  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  des 
Oesophagus  in  der  Regel  gering  ist  und  erst  nach  der  ^Fütterung  sich 
hebt.  Versetzt  man  die  Thiere  in  normale  Emährungsverhältnisse, 
so  sinkt  der  vor  der  Nahrungsaufnahme  sehr  hohe  Pepsingehalt  der 
Oesophagusdrüsen  nach  derselben  anfangs  (in  den  ersten  4—6  Stunden) 
langsam,  später  schneller.  Die  Verhältnisse  sind  dann  also  ähnliche, 
wie  bei  Säugethieren ,  insoweit  auch  hier  während  der  Verdauung 
Pepsinverbrauch  stattfindet.  ^ 

l  Gbütznbb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  408. 1879. 
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IT.  Die  Bildang  der  Säure  des  Magensaftes. 

L  Ort  der  Säurebildung. 

Alle  bisherigen  Erfahrnngen  sprechen  dafür,  dass  die  Säarebil- 
düng  von  den  Drttsen  des  Fundus  ausgeht.  Denn  man  trifft  bei 
nüchternen  Thieren  häufig  genug  auf  der  Oberfläche  der  Fundus- 
schleimhaut saure,  auf  der  Oberfläche  der  Pylorusschlennhaut  alka- 
lische Reaction.  Freilich  liegt  in  dieser  Thatsache  kein  ganz  voll- 
gültiger Beweis.  Denn  die  von  den  Oberflächenepithelien  gelieferte 
Schleimlage,  welche  in  grösserer  oder  geringerer  Mächtigkeit  die 
innere  Magenfläche  überzieht  und  in  dem  Pylorustheile  stets  dicker 
ist  als  im  Fundustheile,  reagirt  immer  stark  alkalisch.  Die  Pylorus- 
drüsen  konnten  also  immerhin  ein  saures  Secret  liefern,  ohne  dass 
sich  dasselbe  durch  saure  Reaction  der  Oberfläche,  auf  welcher  sie 
münden,  verriethe,  wenn  die  Menge  und  der  Säuregrad  desselben 
unzureichend  wären,  den  grade  in  der  Pylorusgegend  stets  dicken, 
alkalisch  reagirenden  Schleim  zu  neutralisiren. 

Ein  bindender  Beweis  dafür,  dass  die  Pylorusdrüsen  an  der 
Säurebildung  unbetheiligt  sind,  liegt  in  der  von  Klekensiewigz  nach- 
gewiesenen und  von  mir  an  Hunden  mit  isolirtem  Pylorussacke  durch 
Monate  beobachteten  constant  alkalischen  Reaction  des  Pjlorussecre- 
tes,  wie  umgekehrt  ein  yoUgültiger  Beweis  für  die  Fundusdrüsen  als 
Säure  bildende  Organe,  in  der  Erfahrung  yon  Brücke  > ,  dass  unter 
günstigen  Bedingungen  schon  innerhalb  dieser  Drüsen  selbst  saure 
Reaction  anzutreffen  ist. 

Es  ist  nach  den  Erfahrungen  von  Brücke  nicht  leicht,  direct  die 
Ueberzeugung  von  der  Säurebildung  im  Innern  der  Drttsen  zu  gewinnen. 
Wenn  man  bei  Tauben  selbst  während  der  vollen  Verdauung  die  Drüsen- 
körper  des  Drttsenmagens  durch  Ablösung  eines  Stückes  der  Muskelhaut 
zugänglich  macht,  durch  einen  flachen  Scheerenschnitt,  ohne  die  Schleim- 
haut mitzufassen,  abschneidet  und  zwischen  Lakmuspapier  zerquetscht, 
findet  man  neutrale  oder  doch  nur  äusserst  schwach  saure  Reaction.  Es 
muss  also  die  Säuremenge  in  den  Drüsen  so  germg  sein,  dass  sie  durch 
die  zerquetschten  Elemente  des  Drüsenparenchyms  neutralisirt  wird. 
Ebenso  fand  Brücke  bei  Kaninchen  die  zwischen  Lakmuspapier  zer- 
quetschten Drüsenkörper  neutral,  während  die  Schleimhautoberfläche  in- 
tensiv sauer  reagirte.  Dagegen  traf  er  in  den  zusammengesetzten  grossen 
Drttsen  des  Hühnermagens  nicht  selten  saure  Reaction;  die  Beobachtung 
wird  hier  dadurch  erleichtert,  dass  diese  Drttsen  eine  centrale  cylindri- 
sche  Höhle  besitzen,  in  welche  sämmtliche  Tubuli  des  Drüsenkörpers 
einmünden  und  in  der  sich  mitunter  beträchtlichere  Secretmengen  an* 
sammeln.  — 

l  BrCckb,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVII.  1859. 
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In  die  Reihe  der  hierher  gehörigen  Beobachtungen  gehört  auch  ein 
viel  citirter  Versuch  von  Gl.  Bernabd.  <  In  die  Jugularvene  eines  Thieres, 
welches  massig  gefüttert  ist,  wird  nach  einander  eine  Lösung  von  milch- 
saurem  Eisen  und  eine  Lösung  von  Ferrocyankalium  eingespritzt.  Man 
tödtet  das  Thier  nach  drei  Viertelstunden.  Kein  Organ  ist  gebläut,  auch 
der  alkalische  Harn  nicht,  der  letztere  wird  aber  blau  nach  Ansäuerung 
durch  Salzsäure  oder  Schwefelsäure,  zum  Beweise,  dass  beide  Salze  in 
ihn  übergegangen  sind.  Dagegen  findet  man  einen  blauen  Niederschlag 
auf  der  Schleimhaut  des  Magens,  ganz  besonders  in  der  Gegend  der 
kleinen  Curvatur,  während  sich  in  den  Magendrttsen  keine  Spur  von 
Berlinerblau  vorfindet.  Da  sich  nur  in  sauren  Flüssigkeiten  aus  den 
beiden  injicirten  Salzen  Berlinerblau  bildet,  schliesst  Gl.  Bernard,  dass 
im  Innern  der  Drüsen  keine  saure  Flüssigkeit  vorhanden  ist.  So  richtig 
wohl  diese  Folgerung,  so  darf  man  doch  nicht  weiter  gehen  und  be- 
haupten, dass  die  Säure  in  den  Drüsen  auch  nicht  entstehe.  Denn  es 
ist  ja  denkbar,  dass  jede  Spur  der  in  ihrem  Innern  gebildeten  Säure 
sofort  nach  Aussen  entleert  wird.  Deshalb  ist  es  auch  kein  Beweis  gegen 
die  Säurebildung  in  den  Belegzellen,  wenn  L£pi^e  ^  bei  einer  Modification 
der  BERNABD'schen  Methode  kein  Berlinerblau  in  denselben  auffinden 
konnte.  Er  tödtete  Hunde  in  voller  Verdauung,  und  legte  Durchschnitte 
der  Magenschleimhaut  in  eine  durch  Kali  neutralisirte  Mischung  von  Blut- 
laugensalz und  Eisenvitriol,  welche  unter  Zusatsi  von  Salzsäure  sich  bläute. 
Er  sah  aber  weder  in  den  Haupt-  noch  in  den  Belegzellen  Bläuung  ein- 
treten. Der  Versuch  ist  deshalb  physikalisch  unrichtig  angestellt,  weil 
Zusatz  eines  Alkali's  zu  der  Lösung  der  obigen  Eisensalze  nicht  difiu- 
sibles  Eisenhydroxyd  ausscheidet,  das  in  die  Zellen  einzudringen  nicht 
vermag,  eine  Bemerkung,  welche  bereits  Malt^  mit  vollem  Rechte  aus- 
gesprochen hat. 

Wenn  nun  die  Fundusdrüsen  zweifellos  als  Säure  bildende  Or- 
gane gelten  müssen,  so  tritt  die  weitere  Frage  in  den  Vordergrund, 
welche  ihrer  Zellen  jene  Function  übernehmen.  Die  Antwort  scheint 
sich  von  selbst  zu  ergeben.  Da  jene  Drtlsen  vor  denen  des  Pylorus 
die  Belegzellen  voraus  haben,  das  Secret  jener  sauer,  dieser  alkalisch 
reagirt,  muss  die  Säurebildung  von  den  Belegzellen  ausgehen.  Bei 
den  Säugethieren  ist  eine  räumliche  Trennung  der  Säure-  und  Pep- 
sinbildung nur  in  so  weit  vorhanden,  als  es  Schleimhautgegenden 
giebt,  wo  nur  die  letztere  stattfindet.  Bei  den  Fröschen  dagegen 
findet  im  Magen  mit  seinen  ausschliesslich  Belegzellen  enthaltenden 
Drüsen  nur  Säurebildung  statt,  während  das  Pepsin  in  alkalischer 
Lösung  durch  den  Oesophagus  ausgeschieden  wird.  (Vgl.  oben  die 
Arbeit  v.  SwiEcigKi's.)  Demnach  hat  die  von  mir  ursprünglich  aus- 
gesprochene Hypothese,  dass  in  den  Fundusdrüsen  Haupt-  und  Beleg- 
f 

1  Cl.  Bernabd,  Lebens  sur  las  propri^ttSs  physiologiques  et  les  alt^ations  pa- 
thologiqaes  des  liquides  de  rorganisme.  II.  p.  375. 1859. 

2  UspvuE,  Gaz.  m^d.  de  Paris  1873.  p.  689. 

3  Malt,  Jahresber.  über  die  Fortschritte  d.  Thierchemie  für  1873.  S.  1 74. 
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Zellen  sich  in  die  Pepdn-  nnd  die  SiiiFebereitiing  theflen,  alle  bisher 

Torliegenden  Thatsachen  ftr  sich. 

Ich  habe  mich  vielfach  bemfiht,  an  den  Belegzellen  selbst  durch 
microchemische  Agentien  saure  Reaction  nachzuweisen,  aber  durchaus  ver- 
geblich. Allein  dieses  negative  Resultat  ist  kein  Gegenbeweis  gegen  die 
SHure  bildende  Function  der  BelegzeUen.  Es  scheint  bei  vielen  Abson- 
derungszellen vorzukommen,  dass  sie  jede  Spur  fertiger  Secretbestand- 
theile  ausstossen.  So  findet  man  in  normalen  Leberzellen  keinen  Gallen- 
farbstoff.  Die  Zellen  der  Speicheldrfisen  reagiren  nach  Liebcrkühn  sauer^, 
obschon  de  alkalisches  Secret  liefern.  Die  Abwesenheit  eines  Secretbe- 
standtheiles  in  einer  Drfisenzelle  beweist  also  nicht,  dass  er  in  derselben 
nicht  entstanden.  Er  kann  aus  seiner  Geburtsstätte  sofort  entfernt  sein, 
üebrigens  möchte  ich  doch  bemerken,  dass  die  Färbbarkeit  der  Beleg- 
zellen durch  Anilinblau  vielleicht  durch  saure  Reaction  bedingt  ist 

2.  Chemische  Vorgänge  bei  der  Bildung  der  freien  Säure. 

Die  vielfachen  Discussionen  über  die  Natur  der  Hagensaflsäure, 
über  welche  der  von  der  Chemie  der  Secrete  handelnde  Abschnitt 
dieses  Lehrbuches  nachzusehen  ist,  haben  bekanntlich  zu  dem  End- 
ergebnisse geführt,  dass  es  sich  unter  normalen  Bedingungen  in  der 
Regel  um  Salzsäure  handle,  neben  welcher  oder  statt  deren  in  be- 
sondern  vereinzelten  Fällen  Milchsäure  vorhanden  sein  kann.  Die 
Salzsäure  galt  bisher  als  freie;  neuerdings  behauptet  indess  Char- 
les RiCHET^,  sie  sei  an  eine  sehr  schwache  organische  Basis  ge- 
bunden. \ 

Unsere  Kenntniss  der  chemischen  Proeesse,  welche,  innerhalb 
der  Magendrflsen  verlaufend,  zur  Absonderung  der  Chlorwasserstoff- 
säure führen,  ist  der  Art  mangelhaft,  dass  wir  uns  hier  auf  zum 
grössten  Theile  hypothetischem  Boden  befinden.  Doch  werden  für 
eine  dereinstige  Theorie  der  Säuresecretion  folgende  Thatsachen  von 
grundlegender  Bedeutung  sein: 

1.  Für  die  Abscheidung  der  Salzsäure  in  den  Magendrüsen  liefern 
die  Chloride  des  Blutes  das  Material.  Bei  gänzlicher  Chlorentziehnng 
in  der  Nahrung  wird  zwar  noch  längere  Zeit  Säure  im  Magen  ab- 
gesondert, schliesslich  aber  hört  die  Säurebildung  auf.^  Das  aus  den 
Chloriden  frei  gewordene  Alkali  wird  durch  den  Harn  abgeschieden. 
Denn  Malt^  beobachtete,  dass  nicht  selten  2 — 3  Stunden  nach  dem 
Mittagsessen  der  vorher  saure  Harn  alkalisch  wird  oder  doch  seine 


1  LiebbbkChk,  Berichte  der  GeseUschaft  zur  Beförderung  der  gesammten  Na- 
turwissenschaften in  Marburg  1 874.  4.  Juni. 

2  Ch.  Richet,  Joum.  de  Tanat.  et  d.  1.  phys.  1878.  p.  278  a.  fg. 

3  C.  VoiT,  Sitzgsber.  d.  bayr.  Acad.  1869.  S.  24. 

4  Malt,  Ann.  d.  Chemie.  GLXXIII.  S.  228.  1874. 
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Acidität  sehr  sinkt ,  und  dass  bei  Hunden  sofortige  Entfernung  des 
abgesonderten  Magensaftes  oder  Nentralisiren  desselben  durch  Kalk, 
Magnesia  u.  s.  f.  ebenfalls  alkalische  oder  doch  minder  stark  saure 
Beaction  des  Harnes  im  Gefolge  habe. 

Aus  dem  Blute  gehen  die  Chloride  zunächst  in  nachweislicher 
Menge  in  die  Magenschleimhaut  über.  Denn  GbOtzner  ^  fand,  dass 
•diese  Membran  in  denjenigen  Zuständen,  in  welchen  sie  pepsinreich 
ist,  auch  einen  grösseren  Gehalt  an  Chloriden  besitzt,  als  wenn  durch 
lebhafte  Absonderung  der  Pepsingehalt  verringert  ist. 

Nach  diesen  Erfahrungen  muss  man  wohl  annehmen,  dass  die 
secernirenden  Apparate  der  Magenschleimhaut  dem  Blute  Chloride 
entziehen,  sie  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  im  Vorrathe  ansammeln, 
bei  der  Absonderung  zerlegen,  um  Salzsäure  auszuscheiden,  welche 
unter  gewöhnlichen  Umständen  nach  ErftlUung  ihres  Verdauungs- 
zweckes in  der  einen  oder  der  andern  Form  wieder  zur  Resorption 
gelangt. 

2.  Die  Zersetzung  der  Chloride  geschieht  sehr  wahrscheinlich 
nicht  unmittelbar,  sondern  mittelbar  in  der  Weise,  dass  zuerst  eine 
organische  Säure  gebildet  wird,  welche  die  Salzsäure  von  ihrem 
Alkali  scheidet.  Hierftlr  sprechen  mit  Wahrscheinlichkeit  folgende 
Beobachtungen :  a)  Brücke^  hat  gezeigt,  dass  die  Substanz  der  Ma- 
^ndrttsen  bei  der  Digestion  in  der  Wärme  eine  organische  Säure, 
und  zwar  vermuthlich  Milchsäure,  zu  entwickeln  vermag,  b)  Nach 
RiCHET  enthält  der  Magensaft  selbst  Substanzen,  welche  beim  Stehen 
Fleischmilchsäure  entwickeln^,  eine  Beobachtung,  die  ich  freilich  ftlr 
das  reine  Fundussecret  des  Hundes  nicht  bestätigen  konnte,  c)  Milch- 
säure vermag  Chloride  zu  zersetzen.  Dass  unter  dem  Einflüsse  orga- 
nischer Substanzen  in  dem  Meerwasser  Chlormagnesium  unter  Ab- 
scheidung freier  Salzsäure  zerlegt  wird,  hat  nach  einer  Angabe  bei 
Kühne*  bereits  Mulder  gezeigt.  Den  directen  Beweis  der  Zerle- 
gung von  Chloriden  durch  Milchsäure  lieferte  Malt  in  der  oben 
citirten  Abhandlung :  wenn  er  an  den  Boden  eines  Glasgefässes  eine 
Mischung  von  Chlomatriumlösung  und  verdünnter  Milchsäure  brachte 
und  darüber  reines  Wasser  schichtete,  fand  sich  in  den  oberen  Schich- 
ten des  letzteren  nach  einiger  Zeit  freie  Salzsäure. 

An  Stelle  dieser  dem  Stande  unsrer  bisherigen  Kenntnisse  ange- 
paasten  Auffassung  der  Entstehung  freier  Salzsäure  in  dem  Magensafte 

1  GbOtznbb  ,  Neue  Untersuchungen  über  die  Bildung  und  Ausscheidung  des 
Pepsin.  S.  52.  Breslau  1875. 

2  Bbücks,  Sitzffsber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVII.  S.  131. 1859. 

3  Ch.  Richbt,  Joum.  de  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  1878. 

4  KüHHBy  Lehrbuch  d.  physiol.  Chemie.  S.  41.  Leipzig  1868. 
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hat  Malt^  neuerdings  eine  andre  Vorstellung  zu  setzen  gesucht ,  nach 
welcher  es  sich  bei  dem  Auftreten  der  Salzsäure  in  dem  Secrete  nicht 
sowobl  um  Entstehung  derselben  durch  den  Act  der  Absonderung,  als  imi 
Ausscheidung  bereits  präformirter  Salzsäure  aus  dem  Blute  durch  Diffu- 
sion handeln  soll.  Maly  weist  in  sehr  interessanter  Weise  nach;  dass  in 
dem  Blute  Bedingungen  gegeben  sind,  um  kleine  Mengen  Salzsäure  aus 
den  Chloriden  desselben  frei  zu  machen.    Denn  neben  ClNa  ist  im  Blute 

PO^^^^  und,  da  dasselbe  freie  Kohlensäure  enthält,  auch  PO^^^  Yor 

banden.  Die  Beobachtungen  Maly*s  liefern  den  Beweis,  dass  beide  Phos- 
phate, selbst  das  in  seinen  Lösungen  alkalisch  reagirende  Dinatriun- 
phosphat,  aus  dem  Chlornatrium  kleine  Mengen  Salzsäure  abscheidon. 
Die  letztere  Säure  besitzt  nun  aber  ein  hohes  Diffuslonsvermögen  ind 
so  scheint  Maly  die  Annahme  nicht  zu  gewagt,  dass  die  Magendriisen 
einen  Diffusionsapparat  darstellen,  aus  welchem  die  freie  Salzsäure  des 
Blutes  abdiffundirt.  So  verlockend  diese  Darstellung,  weil  sie  an  Stelle 
hypothetischer  Vorgänge  klare  physikalische  Begriffe  zu  setzen  trachtet, 
so  stösst  ihre  Durchführung  auf  zahlreiche  Schwierigkeiten,  die  ebenfalls 
nur  durch  Hypothesen  zu  lösen  sind ;  es  ist  u.  A.  kein  Grund  abzusehen, 
weshalb  nicht  alle  Secrete  sauer  reagiren  sollten,  wenn  es  sich  nur  um 
das  Abdiffundiren  im  Blute  präformirter  Salzsäure  durch  die  Drtisen- 
membranen  handelte.  Deshalb  habe  ich  es  vorläufig  nicht  fUr  zweck- 
mässig gehalten,  sie  in  den  Vordergrund  zu  stellen.  Die  neuesten  Mit- 
theilungen von  V.  D.  Velden^  sprechen  übrigens  fast  mit  Sicherheit  dafttr, 
dass  die  Salzsäure  nicht  die  primäre  freie  Säure  d^s  Magensaftes  ist 
Denn  er  fand  in  der  ersten  Verdauuugszeit  beim  Menschen,  trotz  stark 
saurer  Reaction  des  Mageninhaltes,  in  demselben  keine  freie  Salzsäure, 
welche  auch  Edinger  ^  in  dem  sauren  Magensecrete  mit  Fibrin  gefutterter 
Frösche  vermisste. 


y.  Das  Labferment. 

In  der  voraufgehenden  Darstellung  der  Magenabsonderung  sind 
als  Producte  der  Drtlsenthätigkeit  bisher  nur  das  Pepsin  und  die 
freie  Säure  besprochen  worden.  Die  Magenschleimhaut  bildet  aber 
bekanntlich  noch  zwei  andre  Fermente:  ein  Milchsäureferment  und 
das  Gasein  coagulirende  Labferment. 

Beider  geschieht  hier  wesentlich  im  Interesse  der  Vollständig- 
keit Erwähnung,  denn  über  ihren  Bildungs-  und  Ausscheidungsmodus 
ist  bisher  sehr  wenig  bekannt.  Der  Gehalt  der  Schleimhaut  an  Lab- 
ferment geht  nach  G&ützner^  in  den  verschiednen  Verdauungssta- 


1  Maly,  Hoppe-Seyler's  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  I.  S.  174. 1877—1878. 

2  V.  D.  Vblden,  EbendalU.  S.  *205. 1 879.  —  Arch.  f.  klin.  Med.  XXV.  S.  106. 1879. 

3  Edinoeb,  Arch.  f.  microsc.  Anat  XVn.  S.  198. 1879. 

4  GbOtznbb,  Arch.  f.  d.  ges.  Phyaiol.  XVI.  S.  117. 1878. 
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dien  durchauB  parallel  ihrem  Gehalte  an  Pepsin.  Wenn  schon  hier- 
aus mit  Wahrscheinlichkeit  folgt,  dass  beide  dieselbe  Bildungsstätte, 
nämlich  die  Zellen  der  Pylorus-  und  die  Hauptzellen  der  Fundus- 
drtlsen  haben  werden,  so  wird  dieser  Schluss  durch  die  Beobachtung 
Yon  Grützner  bekräftigt,  dass  beim  Frosche  in  der  Schleimhaut  des 
Magens  selbst,  die  ja  kein  Pepsin  bildet,  auch  kein  Labferment  ent- 
steht, beide  Fermente  vielmehr  ihre  Ursprungsstätte  in  den  Oeso- 
phagusdrttsen  haben. 

Dass  nicht  bloss  der  Fundus,  sondern  auch  der  Pylorus,  in  seinen 
Drtlsen  Labferment  erzeugt,  wnsste  bereits  der  Entdecker  desselben, 
Hammarsten*;  er,  wie  GrUtzner,  fanden  hier  den  Fermentgehalt 
geringer  als  dort.  Das  reine  Pylorussecret  ist  nach  meinen  Erfah- 
rungen an  Labferment  stets  reich.  ^ 

Interessant  ist  endlich  die  Beobachtung  von  Hammarsten,  dass 
das  Lab  aus  einer  in  der  Magenschleimhaut  enthaltenen,  in  Wasser 
löslichen  und  für  sich  unwirksamen  Verbindung  durch  Salzsäure  ab- 
gespalten werden  kann.  Diese  Substanz  ist  ohne  Zweifel  das  Ana-r 
logon  der  „  pepsinogenen  Substanz '^  von  Ebstein  und  Grützner. 

Tl.  SchUTs  Ladungstheorie. 

^  Es  ist  hier  schliesslich  def  Ort,  einer  Lehre  zu  gedenken,  die,  vor 
längerer  Zeit  von  M.  ScmFF  aufgestellt,  selten  vertheidigt,  oft  bestritten 
und  jedenfalls  noch  nicht  ausreichend  ins  Klare  gestellt  worden  ist:  ich 
meine  die  „  Ladungshypothese "  dieses  Autors^. 

Die  Bildung  des  Pepsin  ist  nach  dieser  Theorie  abhängig  von  der 
Zufuhr  gewisser  Substanzen  zu  den  Magendrüsen,  welche  Schiff  „  Pepto- 
gene^  nennt.  Die  Zuftlhrung  geschieht  in  der  Regel  durch  Absorption 
in  dem  Magen  selbst;  sie  kann  aber  auch  bewerkstelligt  werden,  wenn 
die  betreffenden  Substanzen  in  das  Blut,  das  subcutane  Bindegewebe,  die 
serösen  Säcke,  z.  Th.  in  den  Mastdarm^  nicht  aber,  wenn  sie  in  den 
Dflnndarm  injicirt  werden.  Peptogene  sind  enthalten  im  Fleisch,  Brot, 
Knochen,  im  Eiter;  starke  Ladung  der  Drüsen  führen  Peptone,  Fleisch- 
brühe^  Dextrin  u.  s.  f.  herbei;  unwirksam  sind  Zucker,  Kaffee-Satz,  Kar- 
toffeln u.  A. 

Die  thatsächliche  Grundlage  der  Theorie  bilden  im  Wesentlichen 


1  Hamuabstbn,  Maly'scher  Jahresber.  II.  S.  118. 1872. 

2  R.  Hbidbnhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XYIII.  S.  171. 1878. 

3  Eine  zusammenfassende  Darstellung  derselben  hat  Schipf  im  zweiten  Bande 
seiner  Lebens  sur  la  Physiologie  de  la  digestion.  p.  188—266. 1867  gegeben.  Nach- 
untersuchungen sind  m  folgenden  Arbeiten  enthalten :  J.  P.  Dokbnib,  Akademisch 
Proefschrift  over  de  Pepsine-Vorming.  Groningen  1863.  —  A.  von  Hkt.tzl,  Ganstatt's 
Jahresber.  1864.  S.  138.  —  A.  Fick,  Würzburger  Verh.  N.  F.  11.  S.  1 13. 1871.  —  H.  von 
HüGE,  Maly's  Jahresber.  II.  S.  133. 1872.  — P.  Gbütznbb,  Neue  Untersuchungen  über 
Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsin.  S.  27.  Breslau  1875. 
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zwei  Beobachtangsreihen  von  Schiff:  die  erste  stützt  sieh  aaf  Unter- 
suehnng  des  Pepsingehaltes  der  Magenschleimhaut,  die  zweite  auf  Unter- 
suchung des  Magensaftes  während  verschiedner  Verdauungszust&nde. 

Wenn  nach  einer  copiösen  Mahlzeit  um  die  Zeit,  wo  die  Verdauung 
vollständig  vollendet  ist,  also  um  die  13. — 14.  Stunde,  die  Magenschleim- 
haut eines  Hundes  mit  verdünnter  Salzsäure  extrahirt  wird,  so  soll  man 
nach  Schiff  ein  sehr  schwach  wirksames  oder  ganz  unwirksames  Extract 
erhalten,  nach  vorgängiger  „ Ladung*'  durch  Zufuhr  der  oben  bezeich- 
neten Substanzen  dagegen  ein  sehr  wirksames.    Bei  seinen  hierher  ge- 
hörigen Versuchen  hat  Schiff  eine  unzweckmässige  Methode  der  Pepsin- 
gewinnung benutzt.    Denn  es  ist  schon  oben  bei  Besprechung  der  Unter- 
suchungsmethoden erwähnt  worden,   dass  zwar  der  ganze  Pepsingehalt 
aus  der  Magenschleimhaut  niemals  entfernbar  ist,   dass  man  aber  einen 
möglichst  grossen  Theil  des  Fermentes  in  Lösung  erhält,  wenn  auf  ver- 
hältnissmässig  kleine  Schleimhautmengen  verhältnissmässig  grosse  Flttssig- 
keitsmengen  längere  Zeit  einwirken.    Unbekannt  mit  diesen  Verhältnissen 
verwandte  Schiff  zur  Extraction  eines  ganzen  zerkleinerten  Hundemagens 
nur  100 — 200  Grm.  angesäuerten  Wassers  und  Hess  damit  die  Schleim- 
haut nur  eine  Stunde  in  der  Wärme,  darauf  1 — 2  Stunden  bei  Zimmer- 
temperatur in  Berührung.    Kein  Wunder,  dass  er  eine  unzureichende  Vor- 
stellung von  dem  Pepsingehalte  erhielt.     Von  dieser   Fehlerquelle  hat 
übrigens  Schiff  sich  neuerdings  selbst  überzeugt.    Er  hat  selbst  gesehen  >, 
dass  bei  hinreichend  langer  Einwirkung  grösserer  Flüssigkeitsmengen  die 
Wirksamkeit  des  Infuses  mehr   und  mehr  steigt,  ja  dass  bei   längerer 
Infusion  zweier  zu  vergleichender  Mägen  ^  von   denen  der  eine  durch 
„  Peptogene  ^  geladen  ist,  der  andre  nicht,  zwar  in  der  ersteren  Zeit  der 
geladene,  später  aber  der  nicht  geladene  mehr  Pepsin  an  die  Flüssig- 
keit abgiebt,  so  dass  schliesslich  der  „nicht  geladene"  Magen  daa  wirk- 
samere Verdauungsinfus  liefern  kann.  Nach  diesen  Beobachtungen  schliesst 
sich  Schiff  der  bereits  oben  entwickelten  Vorstellung  von  Ebstein   und 
Gr.ützneb  an,  dass  das  Pepsin  in  den  Drüsen  in  zwei  verschiednen  Zu- 
ständen enthalten  sei,  als  leicht  lösliches  freies  Pepsin  und  in  einer  Ver- 
bindung, aus  welcher  es  erst  bei  der  Extraction  abgespalten  werden  muss. 
(Pepsinogene  Substanz  Ebstein  und  Grützner,  Propepsin  Schiff.) 

Bei  seiner  früheren  Methode  der  Extraction  mit  kleinen  Flüssigkeits- 
mengen während  kurzer  Zeit  hat  Schiff  nun  wesentlich  das  freie  Pepsin 
gewonnen.  Der  Gehalt  der  Schleimhaut  an  letzterem  geht  aber,  wie 
Grützner  gezeigt  hat,  keineswegs  parallel  dem  Gesammtgehalte  an  (iVeiem 
und  gebundenem)  Pepsin.  Wenn  Schiff  unter  gewissen  Bedingungen  aus 
der  einen  Schleimhaut  leichter  Pepsin  gewann  als  aus  einer  andern,  so 
lässt  sich  daraus  nur  auf  grösseren  Gehalt  an  freiem,  aber  nicht  auf 
grösseren  Gehalt  an  gesammtem  Pepsin  schliessen.  Sah  doch  OrI^tzneb 
z.  B.  die  Fundusschleimhaut  eines  Hundes,  welche  sechs  Stunden  nach 
SchwammfUtterung  an  (gesammtem)  Pepsin  sehr  verarmt  war,  trotzdem 
an  verdünnte  Salzsäure  schneller  Pepsin  abgeben,  als  die  an  (gesammtem) 
Ferment  sehr  viel  reichere  Schleimhaut  eines  Hungerhundes.  Wie  Grützner 
femer  gezeigt  hat,  wird  in  den  ersten  Verdauungsstunden  trotz  der  Ab- 

1  Schiff,  Arch.  d.  sc.  phys.  etnat  1877. 
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nalune  der  gesammten  Pepsinmenge  ein  grösserer  Theil  derselben  löslich.' 
Ja  es  scheint  auch  die  Iigection  gewisser  Substanzen  (z.  B.  Kochsalz, 
Dextrin)  in  das  Blut  die  Löslichkeit  des  Pepsin  innerhalb  der  Drlisen- 
zellen  zn  begünstigen,  und  so  werden  die  Beobachtungen  an  der  Magen- 
schleimhant,  welche  Schiff  zu  der  Annahme  einer  Ladung  oder  Sättigung 
derselben  mit  Pepsin  führten,  nicht  sowohl  auf  eine  Vermehrung  ihres 
Gesammtgehaltes,  welcher  nach  Einführung  von  gleichviel  welchen  Speisen 
während  der  Absonderung  stetig  sinkt,  als  auf  üeberführung  eines  ge- 
wissen Antheils  des  Pepsins  aus  der  schwerer  löslichen  in  die  leichter 
lösliche  Form  oder  mit  andern  Worten  auf  theilweise  Spaltung  der  pep- 
sinogenen  Substanz  und  dadurch  bedingtes  Freiwerden  von  Pepsin  zu 
beziehen  sein. 

Eine  zweite  Reihe  von  Oründen  für  seine  Ladungstheorie  entnimmt 
Schiff  Beobachtungen  an  dem  Magensafte  selbst.  Derselbe  sei  am  Ende 
der  Verdauung  einer  reichlichen  Mahlzeit  trotz  saurer  Reaction  unwirk- 
sam, erlange  aber  seine  Fähigkeit  der  Eiweissverdauung  durch  Zufuhr 
von  peptogenen  Substanzen  wieder.  Nun  hat  aber  keiner  der  zahlreichen 
Beobachter,  welche  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt,  unter  den  von  Schiff 
angegebenen  Bedingungen  jemals  einen  wirklich  unwirksamen  Magensaft 
gefunden.  Auch  hier  hat  Schiff's  Resultat  seinen  Grund  wohl  zum  Theil 
in  der  Versuchsmethode.  Denn  er  führte  nach  eben  vollendeter  Ver- 
dauung Eiweisswflrfel,  in  Ttillsäckchen  eingeschlossen,  durch  eine  Fistel 
in  den  Magen  und  sah  sie  unverändert  bleiben.  Es  hängt  aber  offenbar 
die  Lösnng  der  Magencontenta  nicht  blos  von  dem  Pepsingehalte  des 
Magensaftes  ab,  sondern  auch  von  der  Menge,  in  welcher  dieser  secernirt 
wird.  Am  Ende  der  Verdauung  ist  die  Absonderung  auf  mechanische  Reizung 
immer  sehr  wenig  ergiebig,  was  die  ScHiFF'schen  Resultate  erklären  mag. 

Eine  scheinbare  Unterstützung  erfährt  die  ScHiFF'sche  Theorie  durch 
die  in  dem  folgenden  Paragraphen  discutirte  Thatsache,  dass  der  Pepsin- 
gehalt des  Magensaftes  um  die  5.-6.  Stunde  zu  einem  Maximum  ansteigt, 
welches  den  beim  Beginn  der  Verdauung  beobachteten  Werth  in  der  Regel 
übertriflt.  Allein  es  wird  an  jener  Stelle  nachgewiesen  werden,  dass  jenes 
Anwachsen  des  Fermentgehaltes  nicht  von  einer  Bereicherung  der  Schleim- 
haut an  Pepsin  durch  die  Ingesta,  sondern  davon  herrührt,  dass  im  Laufe 
der  Verdauung  allmählich  mehr  Pepsin  aus  dem  gebundenen  in  den  freien 
Zustand  übergeht. 

Als  ich  einem  Hunde  mit  isolirtem  Fundusblindsacke  grosse  Mengen 
elastischen  Gewebes  mit  Wasser  gab,  trat  eine  4  Stunden  währende  Ab- 
sonderung ein,  bei  welcher  der  Pepsingehalt  des  Secretes  den  gewöhn- 
lichen Gang  anfänglichen  Sinkens  und  spätem  Wiederansteigens  befolgte, 
trotzdem  dass  hier  gewiss  nur  äusserst  geringe  Substanzmengen  verdaut 
und  resorbirt  worden  waren,  welche  zur  Ladung  im  ScHiFF'schen  Sinne 
hätten  dienen  können.  Unmittelbar  darauf  erhielt  das  Thier,  um  die 
stockende  Absonderung  wieder  in  Gang  zu  bringen,  verdauliche  Nahrung: 
die  Gurve  des  Pepsingehaltes  nahm  in  dieser  zweiten  Absonderungsperiode 
ganz  denselben  Verlauf  wie  vorher,  aber  die  absoluten  Werthe  des  Pepsin- 
gehaltes waren  ausserordentlich  viel  tiefer,  trotzdem  däss  das  Futter  „Pepto- 
gen**  in  reichlichster  Menge  enthielt. 

Somit  beruht  Schiff's  Theorie  theils  auf  nicht  zutreffenden  Beobach- 
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tungen,  theils  auf  nicht  zutreffenden  Deatnngen  an  sich  richtiger  Beob- 
achtungen. Will  man  aus  derselben  den  ganz  allgemeinen  Satz  ableiten, 
dass  die  Art  der  Ingesta  auf  den  Absonderungs Vorgang  von  bestimmen- 
dem Einfluss  sei;  so  lässt  sich  diese  Behauptung  mit  Rücksicht  auf  die 
bei  Besprechung  der  Absonderungsbedingungen  mitgetheilten  Thatsachen 
rechtfertigen. 


VIERTES  CAPITEL. 

Yerhalten  des  Magensaftes  wälirend  des  Ablaufes 

einer  Verdauungsperiode. 


I.  Aenderung  des  Pepslngehaltes, 

Fftr  die  Analyse  des  Absonderungsvorganges  liefert  die  Verfol- 
gung des  Secretes  in  den  verschiedenen  Perioden  der  DrtlsentblUiig- 
keit  werthvoUe  Anhaltspunkte.  Eine  derartige  Untersuchung  ist  von 
Gbützner'  bezüglich  des  gemischten  Magensaftes,  von  mir^  bezfig- 
lich  des  reinen  Fundussecretes  angestellt  worden. 

Der  Pepsingehalt  des  gemischten  Magensaftes  sinkt ,  wenn  die 
Fütterung  geschieht,  nachdem  der  Magen  sich  bereits  einige  Zeit 
vollständig  entleert  hat,  in  den  ersten  Verdauungsstnnden  bis  gegen 
die  vierte  bis  sechste  Stunde,  um  gegen  die  sechste  bis  siebente 
Stunde  wieder  zu  steigen,  flir  gewöhnlich  nicht  so  weit,  dass  der 
Anfangswerth  erreicht  würde,  jedoch  mitunter,  namentlich  nach  lan- 
gem Hungern,  auch  über  diesen  hinaus.  Werden  dagegen  in  den 
noch  nicht  völlig  oder  doch  erst  seit  kurzer  Zeit  entleerten  Magen 
neue  Speisen  eingeftihrt,  so  findet  ein  Wiederansteigen  des  Pepsin- 
gehaltes in  den  spätem  Verdauungsstunden  nicht  statt.  Die  Ursache 
der  Steigerung  in  dem  ersten  Falle  suchte  GrI^tzner  in  der  um  die 
sechste  bis  siebente  Stunde  beginnenden  Absonderungsthätigkeit  der 
Pylorusdrüsen.  Doch  können  die  letzteren  jedenfalls  nicht  allein  dazu 
beitragen,  denn  das  Secret  eines  isolirten  Fundusblindsackes  zeigt 
nach  meinen  Erfahrungen  ein  ganz  ähnliches  Verhalten. 

Sein  Pepsingehalt  sinkt  mit  beginnender  Absonderung  schnell, 
erreicht  während  der  zweiten  Stunde  den  geringsten  Werth,  steigt 
dann  gegen  die  vierte  bis  fünfte  Stunde,  und  zwar  stets  über  die 

1  P.  GbOtzusb,  Neue  Untersuchungen  Über  Bildung  und  Ausscheidung  des 
Pepsin.  Breslau  1875. 

2  R.  Heidenhaik,  Arch.  f.  d.  ges.  Phvsiol.  XIX.  S.  159. 1878. 
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ursprüngliche  Grösse  hinaus^  nnd  hält  sich  während  der  spätem  Ver- 
dannngsstnnden  anf  einer  nur  wenig  geringeren  Höhe.  Diesen  Gang 
habe  ich  sowohl  beobachtet^  wenn  das  Thier  vor  der  Mahlzeit  so 
lange  gehungert  hatte,  dass  der  Magen  leer  war  nnd  die  Absonde- 
mng  ganz  stockte,  als  wenn  die  Mahlzeit  auf  eine  vorangegangene 
so  bald  folgte,  dass  der  Blindsack  noch  in  Absonderung  begriffen 
war.  Die  Cnrve  des  Pepsingehaltes  }iat  also  fttr  das  Fundussecret 
ungefähr  folgenden  Verlauf: 

39. 


8       9       10      n      1t 


Ptg.  39.    Fapsingelialt  des  Fundiiflseoretes  in  den  rersoUedenen  TerdAimnKSftandeB. 

Bei  der  üeberlegung,  durch  welche  Momente  dieser  gesetzliche 
Gang  des  Pepsingehaltes  bedingt  sei,  ist  der  zuerst  sich  aufdrängende 
Gedanke,  dass  er  von  der  Absonderungsgeschwindigkeit  abhänge, 
von  der  Hand  zu  weisen.  Denn  nach  meinen  Beobachtungen  besteht 
zwischen  beiden  Grössen  durchaus  kein  constanter  Zusammenhang. 

Ebenso  wenig  haltbar  ist  die  Vermuthung,  dass  der  Pepsinge- 
halt des  Secretes  parallel  gehe  dem  Wechsel  des  Pepsingehaltes  der 
Schleimhaut.  Denn  um  die  Zeit,  wo  der  Fermentgehalt  des  Fundus- 
secretes  seinen  grössten  Werth  erreicht  (vierte  bis  fünfte  Verdauungs- 
stunde),  ist  nach  den  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Grützner 
der  Gehalt  der  Fundusschleimhaut  an  Pepsin  (freiem  und  gebundenem) 
bereits  merklich  gesunken  gegenüber  dem  Gehalte  während  des  Hun- 
gerzustandes. In  den  nächsten  Stunden  (sechste  bis  neunte)  wird  der 
Gehalt  des  Secretes  zwar  wieder  etwas  geringer,  aber  er  bleibt  doch 
höher,  als  in  den  ersten  Stunden,  obschon  der  Pepsingehalt  der 
Schleimhaut  um  jene  Zeit  seinem  Minimum  sich  nähert.  Es  kann 
also  unter  gewissen  Umständen  trotz  geringeren  Pepsingehaltes  der 
Schleimhaut  ein  fermentreicheres  Absondernngsproduct  entstehen,  als 
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unter  andern  Umständen  bei  grOfiserem  Pepringehalte.  Diese  That- 
Sache  findet  eine  Analogie  in  der  Beobachtnng  von  Gkützner,  dass 
nnter  gewissen  Bedingongen  eine  relativ  pepsinarme  Schleimhant, 
wie  man  sie  z.  B.  bei  Hunden  herstellen  kann,  wenn  man  sie  mit 
Seh  Wammen  f&ttert,  an  Terdfinnte  Salzsänre  schneller  and  grössere 
Mengen  von  Pepsin  abgiebt,  als  eine  relativ  pepsinreiche  Schleim- 
hanty  —  was  durch  die  bereits  früher  begrOndete  Annahme  sich  er- 
klärt, dass  das  Pepsin  in  den  Drttsen  theils  gebunden  und  schwer 
extrahirbar  (pepsinogene  Substanz,  Propepsin),  theils  frei  und  des- 
halb leicht  extrahirbar  ist. 

Somit  ergiebt  sich  der  Schluss,  dass  das  Ansteigen  des  Pepsin- 
gehaltes um  die  vierte  bis  fünfte  Verdauungsstunde  seinen  Grund 
darin  hat,  dass  trotz  des  geringeren  Gesammtgehaltes  an  (freiem  plus 
gebundenem)  Ferment  ein  grösserer  Theil  des  Pepsin  unter  Bedin- 
gungen leichterer  Löslichkeit  geräth,  oder  mit  andern  Worten  dariu, 
dass  die  Menge  des  freien  Pepsins  sich  auf  Kosten  der  pepsinogenen 
Substanz  vermehrt  hat.  lieber  diesen  allgemeinen  Ausdruck,  der 
eigentlich  nur  eine  Umschreibung  der  Thatsachen  darstellt,  möchte 
ich  nicht  hinausgehen,  obschon  Hypothesen  Aber  die  Ursachen 
jener  Zustandsveränderung  des  Pepsin  in  den  Drttsenzellen  nicht  fem 
liegen. 

Um  hier  und  da  aufgetauchten  irrigen  Vorstellnugen  zu  begegnen, 
möchte  ich  ausdrücklich  betonen,  dass  der  Gehalt  des  Secretes  an  einer  be- 
stimmten Substanz  durchaus  nicht  dem  Gehalte  des  Secretionsorganes  an 
derselben  Substanz  parallel  zu  gehen  braucht.  Dieselbe  Parotis  und  die- 
selbe Snbmaxillaris  können  Secrete  von  ausserordentlich  verschiedenem 
Gehalte  an  Aluminaten  resp.  Macin  liefern,  je  nach  den  Bedingungen,  unter 
welchen  sie  absondeni;  das  Pancreas  kann  trotz  hohen  Gehaltes  an  fer- 
mentbildender Substanz  ein  fermentarmes  oder  ein  fermentreiches  Secret 
absondern,  je  nach  den  Einwirkungen,  die  dasselbe  erfldirt. 

n.  Der  SBoregehalt. 

Ueber  die  Aenderungen  des  Säuregehaltes  während  des  Ablau- 
fes der  Verdauung  liegen  Angaben  von  Kretsght^  und  von  Uffel- 
HANN^  vor,  nach  welchen  derselbe  stetig  wachse.  Ich  habe  dasselbe 
an  einem  Hunde  mit  gewöhnlicher  Magenfistel  beobachtet.  Aber  dies 
Verhalten  gilt  nur  fttr  den  gemischten  Magensaft.  Das  reine  Fundus- 
secret  zeigt  keine  ähnliche  Gesetzlichkeit.  Sein  Säuregehalt  schwankt 
Überhaupt  sehr  wenig  und  steht  namentlich  durchaus  nicht  in  con- 

1  P.  Kebtscht,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XVIII.  S.  527. 1876. 

2  Uffelmaitn,  Ebenda.  XX.  S.  533. 1877. 
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stanter  Beziehung  zu  dem  Pepsingehalte.  Wenn  der  gemischte  Ha- 
gensaft beim  Beginne  der  Verdauung  weniger  sauer  ist,  als  in  spätem 
Stadien  derselben,  so  hängt  dies  offenbar  nur  damit  zusammen,  dass 
anfangs  ein  Theil  der  freien  Säure  theils  durch  verschluckten  Spei- 
chel, theils  durch  den  im  nüchternen  Zustande  alkalischen  Schleim- 
ttberzug  der  Innenfläche  des  Magens,  sowie  durch  das  alkalische 
Pylorussecret  neutralisirt  wird.  Diese  alkalischen  Beimengungen  neh- 
men mit  der  Zeit  an  Menge  ab  und  gewinnen  natürlich  um  so  we- 
niger Einfluss  auf  den  Säuregrad,  je  reichlicher  der  Fuhdussaft  er- 
gossen wird. 

Der  Säuregehalt  des  Fnndussecretes  ist  höher,  als  man  nach  den  früher 
allein  vorliegenden  Angaben  über  den  gemischten  Magensaft  erwarten 
durfte;  die  Veränderungen  während  der  Verdauungszeit  sind  aber  sehr  un- 
wesentlich. So  fand  ich  z.  B.  in  einer  Versuchsreihe  während  der  ersten 
8  Stunden  die  Acidität  zu  0,520— 0>S49— 5,554— 0,514— 0,525— 0,517 
—0,479—0,479  Qrm.  CIH  in  100  Gern.  Secret.  Von  einer  stetigen  Zu- 
nahme ist  also  keine  Rede. 


Sehlussbemerkungen. 

■ 

Die  vorstehende  Darstellung  der  Absonderungsvorgänge  in  dem 
Magen  zeigt,  dass  wir  uns  bis  jetzt  in  den  ersten  Anfängen  der  Er- 
kenntniss  befinden.  Denn  natürlich  konnte  so  lange  von  einer  solchen 
keine  Rede  sein,  als  über  die  functionelle  Bedeutung  der  einzelnen 
Drüsenelemente  voUkommne  Unklarheit  herrschte. 

Ich  halte  es  allen  ausgesprochenen  Zweifeln  gegenüber,  wenn 
ich  die  Gesammtheit  der  mitgetheiiten  Thatsachen  erwäge,  ftir  sicher 
erwiesen,  dass  die  Pepsinbildung  in  den  Zellen  der  Pjlorusdrüsen 
und  den  Hauptzellen  der  Fnndusdrüsen  geschieht. 

Der  chemische  Vorgang  bei  derselben  ist  nur  in  den  allgemein- 
sten Zügen  bekannt.  Die  Albuminate  des  Protoplasma  geben  das 
Material  her,  welches  zunächst  eine  Vorstufe,  die  pepsinogene  Sub- 
stanz, bildet;  aus  dieser  spaltet  sich  das  Pepsin  ab. 

Die  Zeit,  in  welcher  pepsinbildende  Substanz  und  Pepsin  in  den 
Zellen  sich  anhäufen,  ist  für  die  Fundusdrüsen  hauptsächlich,  wenn 
auch  nicht  ausschliesslich,  die  Ruhepause  zwischen  den  einzelnen 
Mahlzeiten. 

Während  der  Verdauung  geht  Propepsin  allmählich  in  Pepsin 
über,  in  den  ersten  Verdauungsstunden  langsamer,  um  die  fünfte 
Stunde  schneller,  so  dass  um  diese  Zeit  der  Gehalt  des  Fnndussecre- 
tes an  Pepsin  ein  Maximum  en*eicht.    Die  Bildung  der  pepsinogenen 
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Substanz  hält  aber  mit  ihrem  Verbraache  für  die  Absondenrng  nicht 
Schritt  y  deshalb  sinkt  der  Gehalt  der  Drtlsenzellen  an  Pepsin  (ge- 
bundenem und  freiem)  während  des  Ablaufes  der  Verdauung  stetig, 
während  in  dem  Protoplasma  der  Zellen  sich  Albuminate  anhäufen, 
als  Material  für  neue  Fermentbereitung  während  der  Ruhe. 

Alle  diese  Veränderungen  finden  in  dem  microscopischen  Bilde 
der  Hauptzellen  ihren  bestimmten  Ausdruck. 

In  den  Zellen  der  Pylorusdrttsen  yerlaufen  analoge  Vorginge, 
nur  zeitlich  verschoben  gegen  die  entsprechenden  in  den  Hauptzellen. 

Die  Säurebildung  hängt  Ton  den  Belegzellen  ab;  die  Vorgänge 
bei  derselben  sind  noch  zweifelhaft,  wenn  schon  es  wahrscheinlich 
ist,  dass  primär  eine  organische  Säure ^  (Milchsäure)  gebildet  wird, 
welche  zur  Zerlegung  von  Chloriden  dient. 

Der  Hergang  der  Wasserabsonderung  und  die  bei  demselben 
wirksamen  Triebkräfte  sind  noch  ToUständig  unbekannt  Nur  so 
viel  ist  sicher,  dass  das  Wasser  des  Magensaftes  aus  den  Fundus* 
drttsen  stammt.  Die  Pylorusdrttsen  liefern  ein  dickes,  zähes,  schlei- 
miges, pepsinreiches  Secret,  das  ich  nur  nach  starker  Pilocarpinin- 
jection  dttnner  werden  sah,  die  Fundusdrttsen  ein  Secret  von  durch- 
schnittlich 0,45  ^'o  festen  Bestandtheilen ,  also  99,55  %  Wasser.  Da 
die  Wasserabsonderung  also  denjenigen  Drttsen  zukommt,  welche  Be- 
legzellen besitzen,  scheint  sie  mit  der  Thätigkeit  dieser  letzteren  in 
Zusammenhang  zu  stehen. 

Ob  und  wie  in  die  Absonderungsvorgänge  das  Nervensystem 
eingreift,  ist  noch  durchaus  unklar.  Nach  Analogie  mit  vielen  an- 
dern Drttsen  sollte  man  es  vermutben;  sichere  Beweise  liegen  nicht 
vor.  Jedenfalls  aber  scheint  die  Art  der  Ingesta  den  Absonderungs- 
vorgang zu  bestimmen.  Unverdauliche  Substanzen  rufen  durch  mecha- 
nische Reizung  nur  örtliche  Secretion  von  kurzer  Dauer  hervor.  Für 
die  Unterhaltung  dauernder  allgemeiner  Absonderung  ist  die  Ein- 
führung verdaulicher  Substanzen  erforderlich.  Welche  Bestandtheile 
der  Nahrungsmittel  hier  die  wirksamsten  sind  und  auf  welche  Weise 
sie  ihren  Einfluss  geltend  machen,  bleibt  künftigen  Versuchen  zu 
entscheiden  vorbehalten. 


1  Nach  den  neuesten  Mittheilungen  v.  d.  Yeldsm's  (s.  S.  152)  wohl  sicher. 


DEITTER  ABSCHNITT. 

DIE  ABSONDERÜNGSYOßGANGE  IN  DER 

DAMSCHLEIMHÄUT. 


Die  Schleimhaut  des  Darmcanales  besitzt  bekanntlich  zwei  ver- 
schiedne  Formen  secernirender  Drüsen:  die  BRUNNER'schen  Drüsen, 
welche  sich  auf  den  obersten  Theil  des  Dünndarmes  beschränken, 
und  die  LiEBERKüHN'schen  Drüsen,  welche  sich  durch  den  gesammten 
Darmcanal  in  continuirlicher  Lage  erstrecken.  Ausser  diesen  beiden 
Drüsenformen  betheiligt  sich  aber  an  der  Absonderung  ohne  Zweifel 
auch  das  Epithel:  die  Anwesenheit  von  Becherzellen  in  demselben 
bezeugt  seine  secretorische  Thätigkeit.  Da  aber  diese  Gebilde  auch 
in  den  LiEBERKüHN'schen  Drüsen  vorkommen  und  in  gewissen  Ge- 
genden des  Darmes  sogar  einen  Hauptbestandtheil  derselben  aus- 
machen, bedürfen  sie  keiner  besondern  Besprechung,  können  viel- 
mehr bei  Gelegenheit  jener  Drüsen  behandelt  werden. 


ERSTES  CAPITEL. 

Die  Brunner'schen  Drüsen. 


I.  Bau  der  Bnmner'sclieii  DrOsen. 

Seit  der  ersten  ausführlichen  Beschreibung  durch  Hiddeldorpf  ^ 
ist  unsre  physiologische  Eenntniss  dieser  Organe  trotz  der  histologi- 
schen Arbeiten  von  Schlemmer^  und  von  Schwalbe ^  noch  nicht 
sehr  weit  gefördert  worden.     Sie  bestehen  aus  verzweigten,  sich 

1  MiDBBLDOBPF,  DisQuisitio  de  glandalis  Bnmniaius.  YratislaYiae  1846. 

2  Scm^BHMEB,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  math.-naturwiss.  Abth.  LX.  1869. 

3  Schwalbe,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  YIII.  S.  92. 
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schläDgelnden,  oft  um  ihre  Längsaxe  gewundenen  und  vielfach  ge- 
knickten Schläuchen,  deren  jeder  seitliche  Anssttllpangen  bildet  und 
in  einige  blind  geschlossene  Endsäckchen  ausläuft.  Da  diese  in  der 
Segel  einen  grossem  Durchmesser  haben  als  die  Gänge,  schliessen 
sich  die  Drüsen  dem  acinösen  Typus  an,  von  welchem  sie  je- 
doch dadurch  abweichen,  dass  die  Gänge  selbst  wie  ihre  seit- 
lichen und  terminalen  Ausbuchtungen  von  gleichem  Epithel  bekleidet 
werden. 

Die  Drüsenzellen  zeigen  grosse  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Fj- 
lorusdrüsen  des  Magens.  Im  Allgemeinen  von  cylindrischer  oder 
kegelförmiger  Gestalt,  haben  sie  an  der  der  Schlauchwandung  auf- 
sitzenden Seite  oft  einen  kurzen,  schnabelförmigen,  seitlich  abbiegen- 
den Fortsatz,  welcher  den  der  benachbarten  Zelle  dachziegelartig 
deckt.  In  der  Gegend  seines  Abganges  von  der  Zelle  liegt  ein  mehr 
oder  weniger  abgeplatteter  Kern.  Die  Zellkörper,  frisch  untersucht, 
zeigen  in  heller  Grundsubstanz  so  zahlreiche  dunkle  Kömchen,  dass 
es  unmöglich  wird,  die  einzelnen  Zellgrenzen  zu  unterscheiden.  Bei 
Zusatz  von  Essigsäure  werden  die  Kömchen  blasser,  die  Grundsab- 
stanz trübe.  Mineralsäuren  jeder  Concentration  bedingen  Trübung, 
Kalilauge  Aufhellung,  Wasser  Quellung  der  Gmndsubstanz  und  Er- 
blassen der  Körnchen.  In  carminisirten  Alkoholpräparaten  ist  in  den 
im  Ganzen  hellen  Zellen  nur  eine  schwach  feinkörnige  Einlagerang 
sichtbar. 

Beim  Hunde  verhalten  sich  die  Drilsenzellen  nach  Schwalbe 
etwas  abweichend;  sie  sind  im  Ganzen  länger  und  schmaler,  weniger 
leicht  quellbar  und  den  Elementen  der  LiEBERKüHN'schen  Drttsen 
ähnlicher,  nur  dass  sie  in  MüLLEK'scher  Flüssigkeit  körnig  bleiben, 
während  die  letzteren  darin  homogen  werden.  Ausserdem  fand 
Schwalbe  beim  Hunde  noch  eine  zweite  Art  von  Zellen,  keulen- 
förmige Gebilde,  welche  an  dein  der  mbr.  propria  zugekehrten  Ende 
eine  knopftörmige,  mit  runden)  Kern  versehene  Anschwellung  zeigen, 
von  der  mitunter  noch  ein  kurzer  spitzer  Fortsatz  ausgeht. 

Zwischen  den  Zellen  treten  stark  lichtbrechende  Streifen  auf, 
welche  Schwalbe  für  den  Ausdruck  eines  Canälchennetzes  mit  ge- 
ronnenem Inhalte  hält,  die  aber  wohl  sicher  nur  durch  eine  geringe 
Menge  die  Zellen  verbindender  Kittsubstanz  hervorgebracht  werden. 

Nach  den  sorgf^ltigeD,  von  Schwalbe  erweiterten  ADgaben  Middel- 
DOBPF^s  sind  die  Brunner'schen  Drüsen  am  stärksten  bei  den  Wiederkäuern 
und  dem  Schweine  entwickelt,  während  sie  beim  Hunde  und  bei  der  Katze 
nur  eine  kleine,  dicht  hinter  dem  Pylorus  gelegene  Zone  einnehmen,  ebeno 
bei  den  Nagern  (Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte  und  Maus). 
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II.  AbsonderungsTorgXnge  In  den  Branner'sehen  Drflsen. 

Bezüglich  der  Absonderimg  der  BRUNNER'scfaen  Drüsen  ist  nur 
wenig  bekannt.  Nach  Hirt  ^  zeigen  ihre  Zellen  während  der  Ver- 
dannng  ähnliche  Veränderungen  wie  die  der  Pylorusdrüsen :  im  Hun- 
gerzustande  sind  sie  verhältnissmässig  gross  und  hell,  im  Verdauungs- 
zastande  klein  und  getrübt.  Grützner  ^  erweiterte  diese  Angaben 
dahin,  dass  die  Drüsen  desselben  Darmes  in  verschiednen  Entfer- 
nungen vom  Pylorus  sich  in  verschiednen  Functionszuständen  befin- 
den. Bereits  Krolow^  hatte  bemerkt,  dass  ein  wässriges  Infus  der 
BRUNNER'schen  Drüsen  ein  Fibrin  in  saurer  Lösung  verdauendes  Fer- 
ment enthält.  Grützner  fand  nun,  dass  der  Gehalt  der  Drüsensub- 
stanz an  Pepsin  in  ähnlicher  Weise  mit  dem  microscopischen  Bilde 
der  Zellen  sich  ändert,  wie  bei  den  Magendrttsen:  die  grossen  hellen 
Zellen  sind  pepsinreich,  die  kleinen  getrübten  pepsinarm. 

Füge  ich  noch  hinzu,  dass  bereits  Middeldorpf  in  der  Drüsen- 
snbstanz  diastatisches  Ferment  nachwies,  so  sind  damit  auch  bereits 
unsre  Kenntnisse  von  den  Functionen  der  BRUNNER'schen  Drüsen 
erschöpft. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Die  Lieberkühn'schen  Drüsen. 


I.  Bau  derselben. 

Diese  Absonderungsorgane  verdienen  eine  eingehendere  Berück- 
sichtigung, als  sie  bisher  gefunden.  Eine  von  Hm.  stud.  med.  Klose^ 
in  meinem  Institute  angestellte  Untersuchung  derselben  hat  wenig- 
stens zu  einigen  neuen  Gesichtspunkten  geftihrt,  welche  fUr  künftige 
Durchforschung  der  Darmdrüsen  Winke  abgeben;  denn  dass  unsre 
Eenntniss  der  Darmabsonderungen  sich  noch  in  den  ersten  Anfängen 
befindet,  werden  die  folgenden  Zeilen  darthun. 

1.  Die  Drüsen  im  Ruhezustande. 

Die  Drüsenschläuche,  an  welchen  sich  ein  weiterer,  von  Ober- 
flächenepithel ausgekleideter  Drüsenausgang  von  dem  eigentlichen 

1  HsiDENHAiK,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  VIII.  S.  279. 1S72. 

2  P.  Gbützubr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII.  S.  290. 1876. 

3  Kbolow,  Berl.  kün.  Wochenschrift  1870.  Nr.  1 . 

4  Grbgob  Klose,  Beitrag  zur  Kenntniss  d.  tubulösen  Darmdrüsen.  Breslau  1880. 
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mitunter  in  2 — 3  Aeste  gegpaltenen  Drttsenkörper  unterscheiden  lässt, 
besitzen  dnrcb  den  ganzen  Dann  eine,  wie  es  scheint ,  völlig  strac- 
tnrlose  Tunica  propria,  welche  sich  darch  Maceration  in  neiitralem 
.  cbromsanrem  Ammoniak  isoliren  läBSt.  Anf  ihrer  Innenfläche  be- 
obachtet man  mitunter  Zeiehnnngen,  welche  einen  Abdruck  der  Enden 
der  Epithelzellen  darstellen,  herrührend  ron  dem  Znrtlckbleiben  einer 
geringen  Menge  von  Eittsubstanz  der  Zellen  auf  der  Innenflilche  der 
propria.  Die  seeemirenden  Zellen  zeigen  in  den  DrUseo  dea  Dttnn- 
darmes  und  des  Dickdarmes  constante  Verscbiedenheiten,  welche  bis- 
her, wie  es  scheint,  Übersehen  wnrden. 

In  den  Drtlsen  des  DUnndannes  stellt 
bei  Thieren,  die  36—48  Stunden  gebnn^rt 
haben,  die  Ubergrosse  Mehrzahl  der  Zellen 
schmale  cjlindrische  Gebilde  dar,  deren 
etwas  breiteres  Auseenende  häufig  seitlich 
in  eine  scharfe,  schnabelförmige,  die  Nacb- 
barzelle  ein  wenig  überragende  Spitze  tiber- 
geht. ■  Die  freie  Basis  der  Zellen  lässt  oft 
mit  grösster  Dentlichkeit  einen  Stäbchenbe- 
satz sehen,  wie  ihn  die  Epithellen  der  Zot- 
teu  tragen.^  Wie  aber  auf  den  letzteren  der 
Stäbchenbesatz  keine  constante,  sondern  eine 
mit  den  physiologischen  Zuständen  wech- 
selnde Bildung  ist,  so  auch  auf  den  Drtlsen- 
zelleu.  An  seine  Stelle  tritt  an  beiden  Orten 
^J,"MS2;''dU''E«h!S.«'  oft  genug  nur  eine  schmale  helle  Begren- 
zungBlioie,  ohne  dass  sich  mit  Sicherheit  an- 
geben Hesse,  von  welchen  Umständen  die  eine,  von  welchen  die  andre 
Erscheinungsweise  abhängt. 

Die  Zellsubstanz  zeigt  an  Präparaten  aus  Alcohol  fUr  sich  oder 
nach  vorgängiger  Erhärtung  in  doppeltchromsanrem  Kali  in  der 
Kegel  eine  sehr  feine  Längsstreifung,  herrtlhrend  von  äusserst  feinen, 
die  Zelle  in  ihrer  ganzen  Länge  durchsetzenden  fadenartigen  Bil- 
dungen', welche  ein  in  die  Gmndsnbstanz  der  Zelle  eingelagerte 
Protoplasmanetz  darstellen. 

Der  Kern  der  Zelle  ist  in  der  Regel  oval,  liegt  dem  untern  Ende 


1  SoBWAi.BE,  Arch.  f.  microBc.  An&t.  VIII.  S.  136. 1872. 

2  E-Vebsox,  SMcker'B  Gewebelehre.  S.  405.  ISTi. 

3  Vgl.  E.KLEi(j,Quarterly  Journal  of  microscopicalscIence.XIX.  PI.T1I.Fiii  2 
.1879. 
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derselUen  nahe  and  iBt  mit  seiner  Langsame  der  Axe  der  Zelle  pa- 
rallel gerichtet. 

Änsser  diesen  die  grosse  Mehrzahl  bildenden  Zellen  kommen  in 
den  DrflsenBchläucheo  des  Dflnndarmes  in  sehr  wechselnder  Menge 
Zellen  vor,  welche  schleimige  Metamorphose  eingegangen  sind  nnd 
die  Gestalt  der  bekannten  Bccherzellen  angenommen  haben:  banchig 
anfgetriebene,  an  carminisirten  Alcoholpräparaten  durch  den  Mangel 
der  Färbnng  vor  den  erst  beschriebenen,  stets  dunkel  tingirten  Zel- 
len hervorstechende  Gebilde,  deren  nnteres  zugespitztes  Ende  den 
Kern  enthält,  wahrend  die  freie  Basis  offen  ist.    Das  Innere  dieser 


Fti.  41.  MmatdirBdrftian:  »  itt  Kmiaohtiu.    h  du  Hand«!  maf  A*m  Llonieluillt^    o  des  Hindee  auf 
dsm  QuanebDltt.    ZaichoaDEail  du  Heren  stad.  med.  ILloit.. 

Gebilde  verhält  sich  ganz  ähnlich  dem  der  frtlher  bei  den  Schieim- 
drttsen  beschriebenen  Sehleimzellen. 

Zahl  nnd  Vertheilnng  der  Becherzellen  zwischen  den  Drüsen- 
Zellen  wechselt  in  hohem  Grade.  Oft  fehlen  sie  ganz;  hänfig  treten 
sie  vereinzelt  in  der  Gegend  des  ohem  Schlauchendes,  mitunter,  aber 
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selten,  auch  in  dem  untern  Schlauchende  auf,  —  Verschiedenheiten, 
die  auf  feste  Regeln  zu  bringen  nicht  möglich  ist.  —  Ganz  im  Ge- 
gensatze zu  dem  sparsamen  Vorkommen  der  Schleimzellen  im  Dünn- 
därme, bilden  sie  in  den  Drüsen  des  Dickdarmes  die  überwiegende 
Majorität,  ja  z.  B.  im  Mastdarme  des  Kaninchens  die  allein  vorhandene 
Zellform.  Hier  sind  die  Schläuche  in  ihrer  grossen  Mehrzahl  vom 
Grunde  bis  zu  ihrem  obem  Ende  von  Zellen  in  einfacher  Lage  ausge- 
kleidet, die  in  allen  Charakteren  mit  den  im  2.  Abschnitte  beschriebe- 
nen Schleimzellen  übereinstimmen  (s.  Fig.  41  a).  Beim  Hunde  treten 
die  Becherzellen  zwar  auch  in  überwiegender  Zahl,  aber  doch  nicht  als 
einzige  Elemente  der  Mastdarmdrüsen  auf.  Mit  ihnen  wechseln  Zellen 
ab,  wie  sie  oben  als  wesentliche  Form  in  den  Dünndarmdrüsen  be- 
schrieben wurden  und  zwar  sehr  häufig  in  auffallend  regelmässiger 
Lagerung,  der  Art,  dass  zwischen  je  zwei  Becherzellen  eine  Cylinder 
Zelle  eingeschoben  ist  (Fig.  41b  auf  dem  Längsschnitte,  c  auf  dem 
Querschnitte).  Die  letzteren  sind  dabei  durch  die  voluminösen  Becher- 
zellen in  ihrem  mittleren  Theile  mehr  oder  weniger  stark  comprimirt, 
während  ihr  unteres,  zwischen  die  spitzen  Enden  der  Becherzellen 
gelagertes  Endstück  sich  verbreitert,  ähnlich  wie  die  freie,  nicht  sel- 
ten Stäbchen  zeigende  Basis.  Dadurch  erhalten  diese  Zellen  eine 
eigenthümliche  Gestalt:  von  dem  untern  dreieckigen  Ende  geht  zwi- 
schen den  Bäuchen  der  Becherzellen  ein  oft  sehr  feiner  Fortsatz  in 
die  Höhe,  um  nahe  dem  Drüsenlumen  nicht  selten  wieder  an  Durch- 
messer zuzunehmen. 

2.  Die  Drusen  im  thatigen  Zustande, 

Lebhafte  Absonderung  der  Darmschleimhaut  lässt  sich  durch  In- 
jection  von  Pilocarpin  in  das  Blut  hervorrufen.  Macht  man  bei  Ka- 
ninchen wiederholte  derartige  Einspritzungen,  so  zeigt  sich  als  nächste 
Folge  derselben  sehr  starke  Darmperistaltik.  Es  werden  in  grossen 
Quantitäten  Fäces  entleert,  zuerst  in  der  bekannten  normalen  Form 
harter,  rundlicher  Ballen  von  dem  Umfange  grosser  Erbsen,  später 
von  breiiger,  selbst  halbflüssiger  Gonstistenz.  Die  Fäcalmassen  sind 
von  glashellem,  fadenziehendem  Schleime  reichlich  überzogen.  — 

Die  Dickdarmdrüsen  zeigen  bei  derartig  behandelten  Thieren, 
wenn  die  Absonderung  hinreichend  lange  gewährt  hat,  ein  vollständig 
verändertes  Aussehen.  Die  charakteristischen  Schleim-  (Becher-) 
Zellen  sind  verschwunden.  Statt  ihrer  ist  der  Schlauch  von  schma- 
len, längsstreifigen,  stark  färbbaren  Zellen  mit  runden  oder  ovalen 
Kernen  ausgekleidet,  vollkommen  ähnlich  den  Zellformen,  welche 
die  typische  Auskleidung  der  Dünndarmdrüsen  bilden  (vgl.  Fig.  42). 
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Es  ist  hier  offenbar  der  gleiche  Process  eingetreten,  wie  in  den 
ein&chen  Schleimdrüsen  (s.  oben  Abachn.  2):  die  Schteimzellen  haben 
ihr  MnciD  entleert,  gleichzeitig  hat  Zonahme  ihres  ProtopIasmaB  und 
die  für  alle  DrUsenzellen  bei  starker  Thätigkeit  typische  Verände- 
rung ihres  Kernes  stattgefunden.  —  Bei  ge- 
ringgradiger AbBondemng  sind  die  Verände- 
roDgen  nicht  80  weit  vorgeschritten,   so  dass  *^' 

man  alle  Uebergänge  von  dem  Typns  der  ge- 
wöholichen  Becherzellen  za  dem  Typus  der 
oben  beschriebenen,  vollständig  veränderten 
Zellen  vorfindet 

In  den  DickdarmdrllBen  des  Handes  nimmt 
QQter  der  Einwirknng  des  Pilocarpin  die  Zahl 
der  Scbleimzellen  ebenfalls  erheblich  ab,  aber 
wir  haben  dieselben  namentlich  am  obem 
DrUsenende  niemals  so  vollständig  schwinden 
sehen,  wie  beim  Kaninchen.  Während  die 
Becberzellen  nnter  Ansstossnng  ihres  Schlei- 
mes ad  Volumen  sieh  verkleinem,  nehmen  die 
zwischen  ihnen  gelagerten  schmalen  Zellen  an 
Umfang  zn,  so  dasa  znletzt  beide  Zellformen 
nicht  mehr  von  einander  zu  unterscheiden  sind. 

Nach  diesen  Erfahrungen  sind  die  Libbek- 
KUHN'schen  Drtlsen  des  Dickdarms  als  tubu- 
löse  einfache  Schleimdrüsen  zu  betrachten. 
Ob  die  Schleimzellen  hier  schliesslich,  wie  in 
der  GId,  snbmaxillaris ,  subungualis  u,  s.  f.  "20*^;,''^""^^^^^  ^^,o Jl 
nach  anhaltender  Thätigkeit  zu  Qrunde  gehen,  demnf. 

muss  ich  vorläufig  dahingestellt  sein  lassen.  Jedenfalls  sind  beson- 
dere Ersatzzellen  innerhalb  der  Schläuche  nicht  zu  bemerken,  wenn 
man  nicht  etwa  die  in  den  Mastdarmdrtleen  des  Handes  zwischen 
den  Becherzellen  stehenden  schmalen  Zellen  als  Ersatzzellen  jener 
ansehen  will,  was  jedoch  das  physiologische  Verhältniss  der  beider- 
lei Zellarten  nicht  ganz  zutreffend  charakterisirt.  Sollte  eine  Zer- 
stOruDg  stattfinden,  so  könnte  vielleicht  die  Regeneration  von  kern- 
haltigen Resten  der  Zellen  ans  stattfinden,  wie  es  kürzlich  Hbbold 
an  den  Eileiterdrüsen  des  Frosches  gefunden  zu  haben  glaubt.* 

Wichtiger  als  diese  Übrigens  durch  fernere  Untersuchung  noch 
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ZU  erledigende  Frage  ist  die  andre  nach  der  Natur  der  Dflnndarm- 
drttsen.  Einerseits  das  zerstreute  Vorkommen  von  Schleimzellen  in 
ihnen,  andrerseits  die  überaus  grosse  Aehnlichkeit,  welche  eine  dnrch 
Pilocarpininjection  veränderte  Mastdarmdrttse  mit  den  Dünndarm- 
drttsen  gewinnt  (vgl.  Fig.  40  und  42) ,  legt  den  Gedanken  nahe ,  es 
möchten  beide  Drüsenformen  nur  functionell  verschiedene  Zustände 
derselben  Drüsenart  darstellen. 

Allein  gewisse  Erfahrungen  widersprechen  vorläufig  dieser  Auf- 
fassung auf  das  Bündigste. 

Denn  wenn  es  auch  gelingt,  durch  anhaltende  Thätigkeit  die 
Mastdarmdrüsen  in  eine  den  Dünndarmdrüsen  ähnliche  Form  über- 
zuführen, so  ist  es  doch  unmöglich,  umgekehrt  durch  anhaltende 
Ruhe  die  DUnndarmdrüsen  so  zu  verändern,  dass  sie  ruhenden  Dick- 
darmdrüsen ähnlich  würden,  d.  h.  dass  ihre  Zellen  insgesammt  oder 
doch  in  der  Mehrzahl  sich  in  Becherzellen  umwandelten.  Wir  haben 
Kaninchen  und  Hunde  mehrere  Tage  hungern  lassen,  ohne  dass  die 
Dünndarmdrttsen  ihr  gewöhnliches  Aussehen  geändert  hatten. 

Zu  diesem  negativen  Ergebniss  kommt  die  weitere  Erfahrung, 
dass  das  Secret  des  Dünndarms  eine  dünne,  wässrige  Flüssigkeit, 
das  des  Dickdarms  zäher  Schleim  ist,  um  eine  specifische  Versehie- 
denheit  der  Drüsen  in  den  beiden  Abtheilungen  des  Darmcanales 
nicht  unwahrscheinlich  zu  machen  .'Darmschleimdrüsen  im  Dick- 
darm ,  Darmsaftdrüsen  im  Dünndarm,  —  diese  Annahme  würde 
den  bisherigen  histologischen  und  physiologischen  Erfahrungen  am 
meisten  entsprechen.  Doch  beanspruchen  diese  Bemerkungen  kei- 
neswegs definitive  Ergebnisse  zu  bezeichnen,  sondern  nur  auf  Fragen 
aufmerksam  zu  machen,  welche  künftiger  Erledigung  durch  eine  Com- 
bination  histologischer  und  experimenteller  Untersuchungen  harren. 

Die  Aehnlichkeit  des  Epithels  der  Dünndarmdrttsen  mit  dem 
Epithel  der  Zotten  ist  eine  in  die  Augen  springende,  das  Vorkom- 
men zerstreuter  Becherzellen  an  beiden  Orten  nur  geeignet,  dieselbe 
zu  verstärken.  Wenn  ich  hinzufUge,  dass  in  Därmen,  welche  an- 
haltend secemirt  haben,  die  Zottenepithelien  gewisse  morphologische 
Veränderungen  zeigen,  deren  aufiEsdlendste  ausser  stärkerer  Tingir- 
barkeit  der  Zellsubstanz  eine  Orts-  und  Gestaltsveränderung  ihres 
Kernes  ist  (für  gewöhnlich  liegt  er  an  Alcohol-Carminpräparaten  in 
dem  untern  spitzen  Ende  der  Zellen,  bei  anhaltender  Darmthätigkeit 
mehr  in  der  Mitte  oder  selbst  nach  der  Basis  der  Zellen  hin,  gleich- 
zeitig erscheint  er  nicht  unerheblich  vergrössert)  —  so  liegt  in  diesen 
BeobachtUDgen  wohl  eine  Aufforderung  zu  erwägen,  ob  die  Function 
der  Darmepithelien  mit  ihrer  Resorptions-Aufgabe  wirklich  erschö- 
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pfcnd  bezeichnet  ist  und  nicht  vielleicht  eine  Theilnahme  derselben 
an  der  Darmabsondernng  anzunehmen  sei,  die  ja  bezüglich  der  in 
dem  Epithel  zerstreuten  Becherzellen  ganz  unzweifelhaft  ist. 

II.  Methoden  der  O^ewinnnng  des  Darmsafies. 

Unter  der  Bezeichnung  „Darmsaft"  (Succus  entericus)  ist  früher- 
hin  eine  sehr  wechselnde  Flüssigkeit  sehr  mannigfachen  Ursprunges 
verstanden  worden.  Zur  Gewinnung  des  Secretes  der  Darmdrüsen 
wurden  meistens  sehr  unzulängliche  Methoden  angewandt.  Wenn 
Leubet  und  Lassaiqne^  Schwämme  verschlucken  Hessen,  um  sie, 
nachdem  dieselben  bis  zum  Dünndarme  vorgerückt  waren,  auszu- 
drücken und  die  aufgesogene  Flüssigkeit  zu  untersuchen,  oder  wenn 
TiEDEMANN  uud  Gmelin^  den  Inhalt  des  Jejunum  frisch  getöd teter 
Thiere  untersuchten,  so  gelangten  jene  Forscher  natürlich  nicht  zur 
Kenntniss  des  reinen  Darmsaftes,  noch  weniger  zu  der  seiner  Abson- 
derungsbedingungen. Die  Methode  von  Frerichs^,  Darmschlingen 
von  4—8  Zoll  Länge  nach  sorgfältigster  Entleerung  durch  zwei  Li- 
gaturen abzubinden  und  deren  Inhalt  zu  untersuchen,  hat  andern 
Forschem,  z.  B.  Biddek  und  Schmidt,  kein  Secret  geliefert.  Wenn 
diese  letzteren ^  bei  Hunden,  denen  der  Pankreas-  und  der  Gallen- 
gang unterbunden  worden  war,  Dünndarmfisteln  anlegten,  so  liegt 
auf  der  Hand,  dass  auch  auf  diese  Weise  reines  Darmsecret  nicht 
gewinnbar  war,  da  ja  der  Zufluss  von  Mageninhalt  wie  von  Pankreas- 
secret  durch  den  zweiten  kleineren  Gang  der  Bauchspeicheldrüse  un- 
gehindert fortbestand.  Die  Kenntniss  des  reinen  Darmsecretes  ver- 
danken wir  erst  einigen  pathologischen  Fällen  von  Dünndarmfisteln, 
vor  Allem  aber  der  von  Thiby^  erdachten  und  mit  Glück  ausgeführ- 
ten Methode,  Stücke  des  Dünndarmes  vollständig  zu  isoliren. 

Ein  Stück  des  Dünndarmes  wird  durch  zwei  Querschnitte  aus  der 
Continuität  des  Darmes  ausgeschaltet,  ohne  das  Mesenterium  zu  ver- 
letzen, und'  das  Magenende  des  Darmes  mit  dem  Dickdarmende  durch 
die  Naht  vereinigt.  Das  ausgeschnittene  Darmstück  wird  an  einem 
Ende  blindsackartig  geschlossen,  mit  dem  andern  in  die  Bauchwunde 
eingenäht.    Da  aber  sehr  leicht  Darmvorfall  durch  die  weite  Oeff- 

1  Leubet  &  Lassaione  ,  Recherches  physiologiques  et  chimiques  pour  servir  k 
ITiistoire  de  la  digestion.  S.  144.  Paris  1825. 

2  TiBDBHAi^N  &  Gmelin,  Die  Vcfdauung  nach  Versuchen,  I.  Leipzig  und  Heidel- 
berg 1826. 

3  Fbebichs,  Wagner's  Handwörterb.  IIL  1.  S.  851. 

4  BiBDEB  &  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  271.  Mitau 
und  Leipzig  1852. 

•  5  TmRT,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturhist.  Abth.  L.  1864.  • 
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nung  desselben  nach  Aussen  eintritt,  wird  die  Wandung  dieses  Endes 
der  Länge  nach  in  der  Ausdehnung  einiger  Centimeter  aufgeschlitzt 
und  durch  Wiedervereinigung  der  Wundränder  die  Oeffnung  derartig 
verengt,  dass  sie  etwa  nur  den  Umfang  eines  starken  Gänsekieles 
erreicht.  Auf  diese  Weise  wird  ein  Dünndarm -Blindsack  geformt, 
der  nur  reines  Secret  der  Darmschleimhaut  liefert. 


UL  Absonderangsbedingnngen. 

Im  nüchternen  Zustande  ist  die  Absonderung  des  Darmsaftes 
sehr  gering  oder  fehlt  wahrscheinlich  meist  ganz,  so  lange  kein  be- 
sondrer Reiz  auf  die  Schleimhaut  einwirkt  (TfflRY,  Maslofp^). 

Dagegen  tritt  während  der  Verdauung  Absonderung  ein,  wenn 
sie  vorher  fehlte,  oder  verstärkt  sich,  wenn  sie  vorher  in  geringem 
Grade  bemerklich  war.    Aus  den  allerdings  nicht  sehr  zahlreichen 
Beobachtungen  von  Thirt  scheint  hervorzugehen,  dass  während  des 
Yerdaunngsactes  die  Absonderung  nicht  sofort,  sondern  erst  einige 
Zejt  nach  der  Nahrungsaufnahme  steigt  und  dann  bis  in  die  späte- 
ren Verdauungsstunden  (6. — 7.)  stetig  wächst.    So  zeigen  es  wenig- 
stens die  Zahlen  jeder  einzelnen  Beobachtungsreihe  fUr  sich.     Dass 
in  dieselbe  Verdauungsstunde  nach  verschiedenartiger  Fütterung  Ab- 
sonderungsziffern von  sehr  verschiedenem  Werthe  fallen  können,  ist 
leicht  erklärlich,  weil  ja  natürlich  Art  und  Menge  der  Nahrung  v^oi^ 
entscheidendem  Einflüsse  sein  müssen.    Offenbar  liegen  für  die  Lie- 
BERKüHN'schen  Drüsen  ähnliche  Verhältnisse  vor,  wie  für  die  Magen- 
drüsen.    Denn   ein   isolirtes   Stück   der '  Magenschleimhaut  beginnt 
ebenfalls  nicht  unmittelbar,  sondern  erst  einige  Zeit  nach  der  Nah- 
rungsaufnahme abzusondern  und  fährt  darin  mit  bestimmten  gesetz- 
lichen Schwankungen  während  des  Ablaufes  der  Verdauung  fort. 

Die  Schleimhaut  des  Darmes  zeigt  aber  femer,  wie  die  des  Ma- 
gens, Reactionsfähigkeit  auf  Reizungen  der  verschiedensten  Art. 
Mechanische  Reizung  leitet  sofort  Absonderung  ein  oder  steigert  die 
bereits  vorhandene  merklich,  in  minderem  oder  höherem  Maasse  je 
nach  ihrem  Umfange.  Schon  die  Einführung  eines  Catheters  in  den 
Blindsack  ist  wirksam,  in  stärkerem  Grade  die  Einführung  von 
Schwämmen  (TraRY,  Dobroslawin-,  Quincke  3).  Mit  der  Stärke  der 
Reizung  ändert  sich  aber  nicht  bloss  die  Menge,  sondern  auch  die 

1  Masloff,  Untersuchungen  des  physiologischen  Instituts  der  üniversit&t  Hei- 
delberg. II.  S.  300. 1878. 

2  Al.  Dobboslawin  ,  Untersuchungen  aus  dem  Institute  für  Physioloflne  und 
Histologie  in  Graz  Heft  I.  S.  73. 1670. 

3  Quincke.  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  S.  155. 1868. 
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Beschaffenheit  des  Secretes,  denn  es  steigt  damit  der  Schleimgehalt 
desselben  (Dobroslawin).  Bei  einer  Patientin  •  mit  Fistel  des  Duo- . 
denum  sah  Busch  ^  während  einer  an  der  Fistel  vorgenommenen 
Operation  ein  dem  Nasenschleime  gleiches  zähes  Secret  entleert  wer- 
den. Vermuthlich  rührt  der  Schleim  von  den  Becherzellen,  der  dünne 
Secretantheil  von  den  eigentlichen  Drüsenzellen  her. 

Energischer  scls  mechanische,  wirkt  electrische  Reizung  der 
Schleimhaut  (Thiry,  Dobroslawin,  Maslopf). 

Von  den  Erfolgen  chemischer  Reizung  ist  wenig  bekannt.  Doch 
geben  Leuret  und  Lassaigne^  an,  bei  Application  von  Essig  auf 
die  Darmschleimhaut  sofortige  reichliche  Absonderung  einer  dünnen 
Flüssigkeit  beobachtet  zu  haben.  Auch  Thiry  sah  nach  Injection 
verdünnter  Salzsäure  (0,1%)  in  den  Blindsack  nicht  unbeträchtliche 
Vermehrung  der  Secretion,  wogegen  auffallender  Weise  Injection  von 
Batürlicbem  Magensafte  ebenso  erfolglos  blieb,  wie  Injection  von  Galle. 
—  In  Versuchen  von  Brieger^  wurde  aus  abgebundenen  Darm- 
ßchlingen  von  20—25  Cm.  Länge  bei  Hunden  schwache  (Va — l®/o) 
Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  einfach  resorbirt,  während  stär- 
kere Lösungen  (20—50%)  Absonderung  einer  schwach  alkalischen 
Flüssigkeit  veranlassten,  welche  sich  dem  Darmsafte  Thirt's  ähn- 
lich verhielt.  Die  gebräuchlichsten  Laxantien  (Calomel,  Senna, 
Rheum,  Aloe,  Ricinusöl,  Gummi  Gutti)  hatten  gar  keinen  Erfolg^  wo- 
gegen nach  Injection  von  Crotonöl  und  Extr.  Golocynthidum  ein  ent- 
zündlicher Zustand  der  Schleimhaut  mit  Ausscheidung  blutiger  Flüs- 
sigkeit eintrat 

Sehr  reichliche  Absonderung  beobachtete  Masloff  an  Hunden 
mit  Thiry'scher  Darmfistel  nach  Injection  von  Pilocarpin  in  das  Blut. 

lieber  diese  vereinzelten  Angaben  gehen  bisher  die  Unter- 
suchungen über  die  Absonderungsbedingungen  des  Darmsaftes  nicht 
hinaus.  Vollends  unbeantwortet  ist  die  Frage  nach  der  etwaigen 
Abhängigkeit  der  Absonderung  vom  Nervensystem. 

Vagus-Reizung  ergab  TmRT  ein  rein  negatives  Resultat. 

Die  Angaben  von  Budge^,  nach  welchen  Exstirpation  des  Plexus 
coeliacus  und  mesentericus  neben  gesteigerter  Peristaltik  vermehrte 
Absonderung  der  Darmschleimhaut  zur  Folge  habe,  konnte  Adrian^ 

1  W.  Busch,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIV.  S.  155. 1858. 

2  Lbttrbt  &  Lassaions,  Recherches  physiologiques  et  cliimiques  pour  servir  ä 
Thistoire  de  la  digestion.  p.  141. 1S25. 

3  Bbieoeb,  Arch.  f.  experiment.  Pathol.  VIII.  S.  355. 1878. 

4  J.  BüDOE,  Verh.  d.  k.  k.  Leopold. -Carol.  Acad.  d.  Naturforscher.  XIX.  S.  25S.  . 
1860. 

5  Adrian,  Eckhardts  Beitr.  z.  Anat.  u.  Physiol.  III.  S.  61. 1863. 
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bei  Hunden  wenigstens  nicht  durchweg  bestätigen,  wogegen  La- 
MANSKY^  bei  Kaninchen  constant  vermehrte  Absonderung  im  Dtlnn- 
darm  und  in  Folge  derselben  Erweichung  der  Kothmassen  und  Durch- 
fall beobachtete; 

Endlich  sah  Moreau-  in  unterbundenen  Darmschlingen,  wenn 
deren  Nerven  mit  Schonung  der  Mesenterialgefässe  durchschnitten 
wurden,  reichlich  alcalisches  färb-  und  geruchloses  Secret  auftreten^ 
während  benachbarte  Schlingen  mit  intacten  Nerven  frei  blieben. 

Alle  diese  Beobachtungen  sind  vieldeutiger  Natur;  sichere  Er- 
fahrungen über  die  Abhängigkeit  der  Absonderung  vom  Nerven- 
system gehören  noch  zu  den  Desideraten. 


Es  will  mir  scheinen,  als  ob  die  Absonderung,  welche  man  nach 
Briegeb  in  dem  Darme  durch  Einwirkung  starker  Bittersalzlösungen  her- 
vorrufen kann,  andrer  Natur  und  andern  Ursprunges  sei,  als  das  durch 
Secretionsreize  (z.  B.  Pilocarpin)  hervorgerufene  Drtlsensecret.  Denn  Wäh- 
rend nach  den  letzteren  Einwirkungen,  wie  oben  mitgetheilt  worden,  die 
DickdarmdrUsen  hochgradige  anatomische  Veränderungen  zeigen,  konnten 
wir  nach  Injection  von  Salzlösungen  in  Dickdarmschlingen,  selbst  wenn 
dieselben  sich  durch  Secret  bis  zum  Bersten  füllten,  keine  Drüsenverftn- 
derungen  nachweisen.  Es  scheint  somit  in  dem  letzteren  Falle  eine  ein- 
fache endosmotische  Capillartranssudation ,  nicht  eine  wirkliche  Drüsen- 
absonderung  herbeigeführt  zu  werden. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdienen  die  in  den  Darmflüssigkeiten 
bei  lebhafter  Absonderung  auftretenden  zelligen  Gebilde,  welche  seit  lange 
unter  dem  Namen  der  Schleimkörperchen  bekannt  sind,  kleine  rund- 
liche, blasse  kernhaltige  Zellen  von  dem  Habitus  lymphoider  Zellen.  Nach 
unsern  bisherigen  Erfahrungen  scheinen  dieselben  aus  den  Epithelien  zu 
stammen  und  zwar  durch  partielle  Abschnürung  aus  dem  Protoplasma 
derselben  hervorzugehen.  Man  trifft  sie  nicht  bloss  auf  der  Oberfläche 
der  Darmschleimhaut,  sondern  auch  zahlreich  in  dem  Lumen  der  Lieber- 
*  kühn'schen  Drüsen  an,  wenn  lebhafte  Secretion  stattgefunden  bat.  Ihre 
Kerne  sind  an  Alcohol-Carminpräparaten  immer  stark  tingirt,  geschrumpft 
und  eckig  verzogen,  wodurch  sie  sich  von  den  Kernen  der  DrUsenzellen 
selbst  auf  das  Frappanteste  unterscheiden. 

Ich  wiederhole,  dass  in  den  obigen  Bemerkungen  über  die  Darmab- 
sonderung mehr  Anregungen  für  fernere  Untersuchungen,  als  fertige  Ant- 
worten auf  bestimmt  gestellte  Fragen  enthalten  sind,  die  zu  erledigen 
mir  die  für  die  Abfassung  der  vorliegenden  Monographie  disponible  Zeit 
leider  nicht  gestattete. 


1  Lamassky,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  S.  59.  1866. 

2  A.  Moreau,  BuU.  d.  l'acad.  d.  med.  XXXV.  1870. 


VIERTER  ABSCHNITT. 

DIE  BAUCHSPEICHELDßÜSE. 


ERSTES  CAPITEL. 

Bau  des  secretorisclien  Apparates  im 

Ruhezustände. 


I.  Die  SehlSache. 

Die  secernirenden  Räame  des  Pankreas  haben  die  Gestalt  kurzer 
Schlänche  und  Kolben.*  Der  HauptausfUhrnngsgang  wie  seine  grö- 
beren Verzweigungen  sind  mit  einfachem  Cylinderepithel  ausgekleidet, 
das  in  den  feineren  Gängen  niedriger  wird  und  in  den  feinsten  einem 
Epithel  aus  spindelförmigen  Zellen  Platz  macht '-,  ähnlich  wie  in  den 
Schaltstücken  gewisser  Speicheldrüsen.  In  den  Endtubnlis  schieben 
sich  die  Zellen  bis  in  das  Lumen  des  secemirenden  Schlauches  vor/ 
die  Elemente  des  letzteren  von  Innen  her  bedeckend  (centro-acinäre 
Zellen  Langerhans),  während  die  seitlich  den  feinsten  Gängen  auf- 
sitzenden Schläuche  dieses  Verhältniss  nicht  zeigen  (Latschenberger). 

Die  secemirenden  Zellen  der  Schläuche  haben  so  specifische 
Eigenthümlichkeiten,  dass  eine  Verwechslung  mit  den  Zellen  andrer 
Drüsen  unmöglich  ist.^ 

Von  ungefähr  kegelförmiger  Gestalt,  zeigt  jede  Zelle  im  ganz 
frischen  Zustande  eine  helle,  scheinbar  homogene,  der  Membrana 
propria  zugewandte  Aussenzone  und  eine  dunkelkörnige,  dem  Lumen 
des  Schlauches  zugekehrte  Innenzone.  Bei  hungernden  Thieren  ist 
die  erstere  viel  schmäler  als  die  letztere.   Jene  nimmt  ungefähr  nur  Vs 


1  Latschsnbbbobr,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXV.  1872.  10.  Mai. 

2  Lanoerhanb,  Beiträge  zur  microscopischen  Anatomie  d.  Bauchspeicheldrüse. 
BerKn  1869.  —  Saviotti,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  V.  S.  404. 1869. 

3  Vgl.  B.  Hbidbnhain,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL  X.  S.  557.  1875. 
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—  Vfl  des  LängendurchmeBeera  der  Zelle  ein.    Bei  ganz  Irischen  und 

noch  wannen  Zellen  des  Kaninchen-Pankreas  habe  ich  nicht  selten 

die  Körnchen  sich  über  die  ganze  Zelle  bis  an  ihren  Anssenrand 

,     ,  ausbreiten  sehn.    Beim  Erkalten  des  PrÄ- 

^  ^         parates  aber  ziehen  sie  sich  allmählich  mehr 

oder  weniger  nach  der  Innenseite  znrttck.  * 

Ungefähr  an  der  Grenze  beider  Zonen  liegt 

der  im  frischen  Zustande  kaum  sichtbare 

Kern. 

An  Alcohol-Carminpräparaten  erscheint 
die  Anssenzone  gefärbt,  die  jetzt  nur  matt- 
kOmig  aussehende  Innenzone  nicht  tingirt. 
Die  erstere  Zone  verdient  die  Bezeiehnong 
„  homogen  •  nicht  im  strengen  Sinne.  Schon 
„    „  in  den  ganz  frischen  Zellen,  mitunter  noch 

tig.  t).    SthUnohs  tat  Pineieu  i        ^ 

im  ftiHhaB  znnuda  (Kininciiwi)..  schäner  uach  Erhärtung  in  Ueberosmium- 
säure  von  0,15— 0,2  o/g  bemerkt  man  nicht 
selten  in  der  bellen  Grundsubstaoz  der  Anssenzone  grade,  sehr  feine, 
hier  und  da  mit  leichten  Varicositäteu  besetzte  Linien,  an  dem  Anssen- 
rande  beginnend  nnd  nach  der  Innenzone  hin  convergirend.    An  der 


TIg.  U.    F*iur«>  de«  HimdM.    HDiigti.   AlMhoL   Cunin. 

Grenze  der  letzteren  setzen  sie  sich  ab  und  zu  in  Reihen  feiner  KQm- 
chen  fort,  die  sich  in  den  KOmerhaufen  der  Innenzone  Terlieren. 
Hier  und  da  sind  auch  die  Körnchen  der  letzteren  in  graden  Linien 
geordnet,  die  nach  Aussen  unmerklich  in  jene  feinen  Linien  Ilbergehn. 
Nach  2— 3tägiger  Maceration  in  neutralem  chromsaurem  Am- 
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moniak  (5<*/o)  werden  die  Linien  unter  der  Form  sichtbar,  wie  sie 
Fig.  45  zeigt.  Bei  noch  weiter  fortgeschrittener  Einwirkung  des 
Reagens  löst  sich  allmählich  die  Grundsubstanz  der  homogenen  Zone 
auf  und  zwar  in  der  Regel  früher,  als  die  Kömerzone.  Die  Körnchen 
der  letzteren  bilden  in  der  Regel  noch  einen  compacten  Haufen,  aus 
dessen  bei  natürlicher  Lage  der  Zellen  nach  Aussen  gerichtetem  Um- 
fange feine  Fädchen  hervorragen,  allenfalls  noch 
durch  geringe  Reste  der  Grundsubstanz  zusam-  45 

mengehalten.    Endlich  zerfallen  die  Zellen  voll- 
ständig und  Fragmente  jener  fadenartigen  Bil-  ß 
düngen  schwimmen  in  Menge  frei  umher  (vgl.          ^  (^   fß 
die  Fig.  45).  üeber  die  Bedeutung  derselben  ver- 
mag ich  Sicheres  nicht  auszusagen.    Wenn  ich            /It]     fl'^'^ 
aber  überlege,  dass  nicht  selten  aus  der  Körner-            ^ 
Zone  äusserst  feine  Reihen  von  Körnchen  in  die  J?cii%Äon1n^Zt?a" 
homogene  Zone  hineinragen,  welche  die  genauen  l':?.tÄ\TitoÄr 
Fortsetzungen  der  in  dieser  sichtbaren  Körnchen  Auseenzone^  bmid^o diesei- 

bilden,  so  möchte  ich  fast  vermuthen,  dass  es 
sich  um  sehr  feine  Röhrchen  handelt,  welche  die  Grundsubstanz  der 
Zelle  durchsetzen  und  in  denen  die  reihenförmig  geordneten  Köm- 
chen liegen.  — 

Diese  Deutung  gewinnt  an  Wahrscheinlichkeit  durch  Beobachtungen 
über  die  Einwirkung  von  Wärme  und  von  starken  electrischen  Strömen 
auf  die  Zellen.  Wird  ein  ganz  frisches,  einem  eben  erst  getödteten  Thiere 
entnommenes  Präparat  des  Pankreas  auf  dem  heizbaren  Objecttische 
Stricker's  untersucht,  so  tritt,  wenn  das  Thermometer  auf  ungefähr  50  0  C. 
gestiegen  ist,  an  der  bis  dahin  hell  durchsichtigen  Aussenzone  eine  schwer 
beschreibbare  Veränderung  auf.  Ihre  Durchsichtigkeit  nimmt  ab,  indem 
theils  sehr  feine  Trübung,  theils  verwaschene,  wachsgläuzende  Flecke 
sichtbar  werden.  Dabei  verschiebt  sich  die  Grenze  beider  Zonen  auf 
merkwürdige  Weise.  Aus  der  Innenzone  dringen  Reihen  von  Körnchen 
strahlig  mehr  oder  weniger  weit  in  die  Aussenzone  vor.  Gleichzeitig  zieht 
sich  der  Aussenrand  der  Zellen  von  der  Schlauchmembran  zurück.  Beim 
Abkühlen  des  Präparates  werden  alle  jene  Veränderungen  wieder  rück- 
gängig. Was  auch  der  Grund  dieser  Erscheinungen  sei,  der  Umstand, 
dass  die  Körnchen  der  Innenzone  sich  auf  geraden  Linien  nach  aussen 
bewegen,  weist  auf  geringe  Widerstände  innerhalb  dieser  Bahnen  hin. 
Sollten  die  Strassen  nicht  in  den  oben  beschriebenen  fadenartigen  Bil- 
dungen gegeben  sein? 

Das  microchemische  Verhalten  der  Zellen  anlangend,  so  schwillt 
in  Wasser  die  Aussenzone  schnell  auf,  während  der  grösste  Theil 
der  Kömchen  der  Innenzone  erblasst.  Noch  schneller  werden  die 
Zellen  bei  Behandlung  mit  selbst  sehr  verdünnten  Alealien  (Kali- 
oder Natronlauge  von  0,1  ^jo)  gelöst.    Das  augenblickliche  Verschwin- 
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den  der  Körnchen  beweist,  dass  dieselben ,  entgegen  früherer  An- 
nähme,  nicht  aus  Fett  bestehen.  Nur  ein  sehr  kleiner  Theil  derselben 
bleibt  mitunter  als  leicht  erkennbare  Fetttröpfchen  zurück. 

Verdünnte  Essigsäure  und  Mineralsäuren  jeder  Goncentration 
trüben  die  Aussenzone  durch  dunkelkörnige  Niederschläge  so  stark, 
dass  der  Unterschied  der  beiden  Zellhälften  sich  yerwischt  In  Eis- 
essig werden  dagegen  die  Zellen  sehr  hell  und  lassen  nur  noch  feine 
Granulationen  erkennen,  während  die  Kerne  scharf  hervortreten.  — 
Die  Membr.  propria  stellt  eine  anscheinend  structurlose  Membran  dar, 
welcher  die  Zellen  unmittelbar  anliegen. 

Der  specifische  Bau  der  Pankreaszellen  ist  früherhin  vollständig  ver- 
kannt worden.     Cl.  Bernard  ^  bildet  neben  einander  Zellen  aus  der  Pa- 
rotis, Submaxillaris,  Subungualis  und  dem  Pankreas  ab,  um  ihre  Ununter-         | 
scheidbarkeit  zu  zeigen,  trotzdem  dass  er  auf  derselben  Tafel  ganz  richtig 
in  den  Läppchen  eines  Eaninchen-Pankreas  die  dunkeln  Körnchen  zeich- 
net, welche  die  Innenseite  der  Zellen  einnehmen  und  dadurch  die  Lumina         | 
der  Gänge  so  scharf  unter  dem  Bilde  einer  schwarzkörnigen  baumartigen         i 
Verzweigung  hervortreten  lassen.    Erst  Langerhans  ^  gab  eine  zutreffende         | 
Beschreibung  der  Zellen;   nur  sah   er  die   dunkeln  Körnchen  als  Fett- 
tropfen an.     Wenn   er  weiter  an  den   Zellen   drei  Zonen   unterscheiden 
wollte:   die  acino-centrale  des  Eörnerhaufens,  die  Zone  des  Kernes  und 
die  periphere  Zone,  so  scheint  mir  diese  Charakteristik  nicht  ganz  richtig, 
weil  die  Lage  des  Kernes  eine  variable  ist;  bald  mehr  in  der  Innen-,  bald 
mehr  in  der  Aussenzone.    Die  Streifung  der  letzteren  hat  bereits  Pflüger* 
gesehen. 

II.  Zwischengewebe,  Oefitsse,  Nerven. 

Zwischen  den  Schläuchen  des  Pankreas  breitet  sich  ein  lockeres 
Bindegewebe  als  Träger  der  Gefässe  und  Nerven  aus. 

Die  Verästlung  der  ersteren  geschieht  nach  Kühne  und  Lea^ 
der  Art,  dass  sie  hauptsächlich  in  den  tieferen  Kerben  zwischen  den 
grossem  Läppchen  oder  deren  Gruppen  vor  sich  geht.  Die  End- 
schläuche werden  nicht  durchweg  von  Capillaren  umsponnen,  son- 
dern viele  derselben  bleiben  gefässlos,  so  dass  Secretionszellen  in 
grosser  Zahl  sehr  weit  von  den  nächsten  Blutgefässen  entfernt  liegen. 
An  besonderen  Stellen  finden  sich  jedoch  engere  Netze  auffUUig 
weiter  Gefässe.    Hier  liegen  wohlabgegrenzte  Haufen  kleiner ,  gross- 


1  Cl.  Bernabd,  Memoire  sur  le  pancreas  et  le  rolc  du  suc  pancreatique.  Paris 
1856. 

2  Lanoebhans,  Beiträge  zur  microscopischen  Anatomie  der  Bauchspeicliel- 
drüse.  Berlin  1869. 

3  Pflüoer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Y.  S.  199.  1869. 

4  KtJHNE  &  Lea,  Verh.  d.  naturhist.-med.  Vor.  zu  Heidelberg.  N.  F.  I. 
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kerniger;  „  intertubülärer  ^  Zellen,  die  Langerhaxs  ^  nach  Präparaten 
ans  Mflller'scher  Flüssigkeit  als  nnregelmässig  polygonale,  vollkom- 
men homogene  Gebilde  beschrieb,  in  ihren  Aggregaten  sparsam  durch 
die  Drttse  zerstrent.   lieber  ihre  Bedeutung  fehlt  jede  Muthmassung. 

Kühne  und  Lea  berichten,  dass  sich  diese  eigenthümlichen  Zellen 
tiberall  da  vorfinden,  wo  das  unbewaffnete  Auge  in  dem  Kaninchenpankreas 
weissliche  Körner  entdeckt.  Ich  finde  jene  weisslichen  Körner  aus  Schläu- 
chen zusammengesetzt,  deren  Zellen  sich  durch  besonders  starke  Entwick- 
lung der  körnigen  Innenzone  auszeichnen,  welche  hier  —  wie  zu  gewissen 
Yerdauungszeiten  in  der  ganzen  Drtise  —  die  homogene  Aussenzone  fast 
völlig  verdrängt.  —  Die  Haufen  der  intertubulären  Zellen  treten  im  Hunde- 
pankreas  an  Alcoholpräparaten,  die  in  Carminalaun  tingirt  sind,  als  fast 
ungefärbte  Inseln  sehr  deutlich  hervor. 

Die  Nerven  des  Pankreas  treten  nach  Pflüger^  mit  ihrer  Mark- 
scheide an  die  Propria  der  Schläuche  heran.  Die  Fasern  durch- 
bohren die  Membran  und  gehen  mit  Zurttcklassung  ihres  Markes  in 
die  Secretionszellen  über.  Kühne  und  Lea  dagegen  finden,  worin 
ich  mit  ihnen  übereinstimme,  die  Fasern  durchgehends  marklos.  Der 
Reichthum  des  Pankreas  an  Ganglienzellen  bleibt  nicht  hinter  dem 
der  Speicheldrüsen  zurück.  lieber  die  Endigung  der  Nervenfasern 
findet  sich  bei  Kühne  und  Lea  keine  Angabe. 


ZWEITES  CAPITEL. 

VerhälMsse  der  Absonderung  im  Allgemeinen. 


1.  Methode  der  Fisteloperation. 

Die  Untersuchung  der  Pankreas -Absonderung  macht  die  An- 
legung von  Fisteln  erforderlich.  Sie  ist  hier  mit  grossem  Schwie- 
rigkeiten als  bei  irgend  einem  andern  drüsigen  Organe  verknüpft, 
weil  die  Fisteloperation  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nach 
einigen  Tagen  Veränderungen  in  der  Drüse  hervorruft,  welche  zu 
Störungen  der  normalen  Absonderung  führen.  Es  sind  früherhin  beim 
Hunde  zwei  Operationsmethoden  versucht  worden,  denen  ich  als  nach 
meinen  bisherigen  Erfahrungen  zweckmässigste  eine  dritte  hinzufügen 
kann :  1 .  Befestigung  einer  Canüle  in  dem  Duct.  Wirsungianus ;  2.  An- 

1,  LAN01IBHA5S ,  Beiträge  zur  microscopischen  Anatomie  der  Bauclispeichel- 
drUse.S.  24.  Berlin  1869. 

2  Pflüobr,  Arch.  f.  microsc.  Anat.  Y.  S.  199. 1869. 
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heiluDg  des  eröffneten  Ganges  an  die  Bauch  wand;  3.  Aasschaltang 
des  Darmstttckes,  in  welches  der  Pankreasgang  einmündety  aas  der 
Continaität  des  Darmes  and  Vorlagerang  desselben  Tor  die  Baach- 
wand. 

Wennschon  bereits  im  Jahre  1864  durch  Reonieb  de  Gbaaf  die  erste 
Pankreasfistel  an  einem  lebenden  Hunde  angelegt  und  dieser  Versuch  im 
16.  und  17.  Jahrhundert  öfters  wiederholt  wurde  >;  so  sind  consequente 
und  methodische  Fistelbeobachtungen  doch  erst  von  Cl.  Berkard^  ange- 
stellt worden.  Die  Mehrzahl  der  spätem  Arbeiten  bezieht  sich  nicht  so- 
wohl auf  die  Erforschung  des  Absonderungsvorganges;  als  auf  die  Unter- 
suchung der  yerdauenden  Wirkungen  des  Pankreassaftes.  Die  den  ersteren 
Gegenstand  behandelnden  Arbeiten  werden  später  an  betreffender  Stelle 
aufgeführt  werden. 

Für  den  Erfolg  der  Fisteloperation  ist  die  Art  des  Verfahrens  von 
wesentlichem  Belang.  1.  Behufs  Fixirung  einer  Canüle  in  dem  Gange 
wird  bei  dem  seit  36  Stunden  nüchternen  und  gut  morphisirten  Hunde 
durch  einen  in  der  Mitte  zwischen  Proc.  xiphbideus  und  Nabel  in  der 
Linea  alba  ausgeführten  Längsschnitt  der  absteigende  Theii  des  Zwölf- 
fingerdarms so  weit  hervorgezogen,  dass  man  das  anliegende  Pankreas« 
stück  za  Gesicht  bekommt.  Den  Gang  zu  finden,  dient  folgendes  Merk- 
zeichen: Wo  der  untere  Lappen  des  Pancreas  sich  von  der  nach  links 
gewandten  concaven  Seite  des  Duodenum  entfernt,  um  sich  weiter  in  das 
Mesenterium  zurückzuziehen,  so  dass  zwischen  Darm  und  Drtlse  eine  durch- 
sichtige Mesenterialbrücke  sich  ausspannt,  geht  in  die  letztere  constant 
eine  dicke  Darmvene  hinein.  Oberhalb  derselben  liegt  das  Pankreas  dem 
Darme  unmittelbar  an ;  zwischen  beiden  sind  in  geringem  Abstände  g^rö- 
bere  Gef^ssbündel  ausgespannt.  Die  MünduDg  des  Ganges  liegt  in  der 
Regel  zwischen  dem  ersten  und  zweiten,  seltner  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Gefässbündel,  im  ungünstigen  Falle  von  einem  der  Bündel  be- 
deckt. Die  Länge  des  Ganges  von  der  Drüse  bis  zum  Darme  beträgt  nur 
wenige  Millimeter.  Mittelst  carbolisirter  Seide  wird  eine  kurze  geknöpfte 
Glascanüle  von  6 — 8  Mm.  Länge  eingebunden,  an  deren  freiem  Ende  ein 
Stück  dickwandigen,  aber  nicht  zu  breiten  Gummischlauches  befestigt  ist. 
Der  Darm  wird  durch  zwei  lockere,  ober-  und  unterhalb  des  Ganges  am 
ihn  herumgeführte  Fadenschlingen  provisorisch  an  der  Bauchwand  fixirt, 
um  ihn  zur  Verlöthung  mit  derselben  zu  bringen,  und  darauf  die  Bauch- 
wunde so  weit  geschlossen,  dass  nur  für  die  nach  aussen  zu  leitende  Ca- 
nüle knapper  Raum  übrig  bleibt.  Die  Darmfäden  werden  nach  24  Stan- 
den, die  Wundnähte  nach^  36 — 48  Stunden  entfernt.  Fast  ausuahmslofi 
fällt  nach  einigen  Tagen  die  Canüle  heraus.  —  2.  Bei  der  zweiten  von 
Ludwig  mit  seinen  Schülern  Weinmann ^   und  Bernstein*  ausgebildeten 

1  Alle  jene  vereinzelten  Versuche  sind  für  die  Frage  nach  dem  Absonde* 
rungsvorgange  ohne  Bedeutung ;  eine  Zusammenstellung  findet  sich  bei  Tibdema^tx 
&  Gmelin  :  Die  Verdauung  nach  Versuchen.  I.  S.  26.  Leipzig  und  Heidelberg  1826. 

2  Cl.  Bbbnard,  Memoire  sur  le  pancreas  et  sur  le  r61e  du  suc  pancr§atiqae. 
Paris  1856;  Le^ons  de  physiologie  experimentale.  U.  p.  170.  Paiis  1856;  Le^ns  sar 
les  propri^t^s  des  liquides  de  Torganisme.  II.  p.  341.  Paris  1859. 

3  Weinmann,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  III.  S.  248. 1853. 

4  Bebnstein,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  CL  1869.  S.  97. 
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Methode  wird  durch  den  angeschnittenen  Gang  ein  Stück  Bieidraht  mit 
einem  Ende  bis  in  den  Darm^  mit  dem  andern  bis  weit  in  die  Drüse  vor- 
geschoben und  der  mittlere  Theil  desselben  so  zusammengedreht ,  dass 
der  ganze  Draht  die  Gestalt  eines  T  erhält.  Der  Darm  wird  durch  Fä- 
den an  die  Bauchwand  fixirt  und  durch  die  mittelst  Nähten  geschlossene 
Wunde  der  Draht  nach  Aussen  geleitet.  An  diesem  fliesst  nach  Verhei- 
Inng  der  Wunde  das  Secret  nach  Aussen  ab.  —  3.  Ein  drittes  von  mir 
noch  nicht  veröffentlichtes  Verfahren,  mittelst  dessen  ich  zu  längeren  und 
viel  vertrauenswürdigeren  Beobachtungen,  als  mittelst  der  andern  Metho- 
den gelangt  bin,  besteht  in  Folgendem:  Das  Duodenalstück,  in  welches 
der  Duct.  Wirsungianus  mündet,  wird  in  einer  Breite  von  etwa  4 — 5  Cm. 
durch  zwei  Querschnitte  von  dem  übrigen  Daime  isolirt  und  das  obere 
(Magen-)  mit  dem  untern  (Dickdarm-)  Ende  des  Darmes  durch  die  Naht 
vereinigt.  Der  isolirte  Darmcylinder  wird  gegenüber  der  Einmündung 
des  Duct.  Wirsungianus  der  Länge  nach  aufgeschnitten  und  mit  der  Me- 
senterialfläcbe  aussen  an  die  Bauchwand  genäht,  die  Bauchwunde  ver- 
einigt. Vor  der  Bauch  wand  liegt  dann  die  Schleimhaut  des  Darmes  mit 
der  Mündungspapille  des  Pankreasganges  frei  zu  Tage,  aus  welcher  das 
Secret  unmittelbar  aufgefangen  werden  kann.  — 

Wo  es  sich  nicht  um  die  Etablirung  permanenter  Fisteln,  sondern 
um  kürzere  Beobachtungen  handelt,  genügt  die  erste  Methode  vollkom- 
men.    Für  Dauerfisteln  ist  das  dritte  Verfahren  am  Meisten  zu  empfehlen. 

Wie  man  auch  operire,  man  erhält  immer  nur  einen  Theil  des  ge- 
sammten  Secretes,  weil  beim  Hunde  ausser  dem  grossen  Ausführungs- 
gange ein  zweiter  kleiner,  dicht  neben  dem  Duct.  choledochus  die  Darm- 
wand durchbohrt,  welcher  am  lebenden  Thiere  sehr  schwer  auffindbar  ist. 

Beim  Kaninchen  hat  das  Pankreas  nur  einen  Gang,  welcher  ca. 
30  Cm.  weit  unterhalb  des  Gallenganges  in  den  Darm  mündet.  Die  An- 
legung permanenter  Fisteln  wird  nicht  vertragen.  Beim  Schafe  mündet 
der  Duct.  pancreaticus  in  den  Duct.  choledochus  einige  Centimeter  ober- 
halb seines  Darmendes.  Um  hier  Saft  aufzufangen,  ist  es  am  Bequem- 
sten, den  Gallengang  oberhalb  des  Pankreasganges  zu  unterbinden  und 
die  Canüle  in  den  Gallengang  selbst  einzuführen. 


II.  Allgemeine  £r8ehelnangen  der  Absonderung. 

Die  Absonderung  seheint  bei  Pflanzenfressern  und  bei  Fleisch- 
fressern nicht  nach  demselben  Typus  zu  erfolgen:  dort  continuirlich, 
hier  intermittirend. 

Bei  Kaninchen  findet  man  die  Secretion  im  Gange,  gleichviel 
ob  die  Fistel  während  voller  Verdauung  oder  nach  48  stündigem 
Hungerii  angele'^t  wird',  wennschon  die  Absonderung  im  letzteren 
Falle  viel  spärlicher  ausfällt,  als  im  erste ren.  Ob  niemals  Ab- 
sondemngsstillstand  eintritt,  würde  nur  durch  Beobachtungen  an  per- 
manenten Fisteln  zu  entscheiden  sein,   die  beim  Kaninchen  unthun- 

1  A.  Hrnky  &  P.  WoLLHBiM,  Axch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIY.  S.  458. 1857. 
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lieh  sind.  Colin  ^  hat  Beobachtungsreihen  an  Rindern  veröffentlicht, 
in  denen  ab  und  zn  das  Secret  zn  fliessen  aufhörte.  Allein  diese 
Intermissionen  treten  so  selten,  so  unregelmässig  und,  soweit  aus  den 
Tabellen  ersichtlich,  so  unabhängig  von  dem  Yerdauungszustande  ein, 
dass  ich  viel  eher  an  eine  durch  Verlagerung  der  Canüle  bedingte 
Hemmung  des  Abflusses,  als  an  einen  Stillstand  der  Absonderung 
denken  möchte. 

Bei  Hunden  stockt  nach  zahlreichen,  mittelst  permanenter  Fisteln 
angestellten  Beobachtungen  die  Absonderung  ausserhalb  der  Ver- 
dauung vollständig,  beginnt  nach  der  Fütterung  in  kürzester  Zeit 
und  hält  dann  mit  bestimmten  gesetzlichen  Schwankungen  bis  zum 
Ende  der  Verdauung  an. 

Eine  klare  Einsicht  in  die  Gesetzlichkeit  der  Pankreas- Abson- 
derung ist  dadurch  sehr  erschwert,  dass  die  Anlegung  einer  Fistel, 
wie  schon  oben  erwähnt,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Störungen  her- 
vorruft. Zunächst  verfällt  unmittelbar  nach  der  Befestigung  der  Ca- 
nüle die  Drüse  sehr  oft  in  eine  12— 24  stündige  absolute  ünthätig- 
keit.  Bedenklicher  ist  es,  dass  früher  oder  später,  oft  schon  nach 
2—3  Tagen,  eine  qualitative  und  quantitative  Aenderung  des  Ab- 
Bonderungsprocesses  bemerklich  wird,  welche  mit  einer  morphologi- 
schen Umgestaltung  der  Drttsenzellen  einhergeht. 

Die  normale  Drüse  sondert  nur  während  der  Verdauung  ab,  ihre 
Secretionsgeschwindigkeit  ist  verhältnissmässig  gering,  das  Secret  ist 
klebrig^,  fast  fadenziehend,  erstarrt  in  der  Kälte  zu  einer  durch- 
sichtigen Gallerte,  welche  nach  Kühne^  einen  dünnflüssigen  Theil 
ausscheidet.  Solches  Secret,  in  destillirtes  Wasser  getropft,  fällt,  ohne 
mit  demselben  sich  zu  mischen,  sich  trübend  zu  Boden.  Bei  0®  er- 
hält man  eine  gallertige  flockige  Fällung,  welche  in  Kochsalz  und 
in  verdünnten  Säuren  leicht  löslich  ist.  In  sehr  verdünnten  Säuren 
wird  das  Secret  sogleich  fest,  löst  sich  aber  beim  Schütteln  in  über- 
schüssiger Säure;  ähnlich  ist  das  Verhalten  gegen  Kochsalzlösungen. 
Das  Secret  ist  femer,  wenn  auch  nicht  durchgehends,  wie  man  früher 
annahm,  so  doch  zu  bestimmten  Zeiten  so  reich  an  festen  Bestand- 
theilen  (6 — 10  ^o),  dass  es,  auf  dem  Wasserbade  gekocht,  zu  einer 

1  Colin,  Trait^  de  pbysiologie  compar^e  dea  animaux.  I.  p.  796.  Paris  \H1\. 

2  Die  Schilderang  der  Eigenschaften  und  der  chemischen , Zusammensetzung 
der  Secrete  gehört  eigentlich  nicht  in  den  vorliegenden  Theil  dieses  Handbacbes, 
sondern  in  die  Lehre  von  den  Yerdauungssäften.  Beim  Pankreassafte  aber  ist 
es  im  Interesse  der  Einsicht  in  den  Absonderungsvorgang  ganz  unvermeidllcli, 
bis  zu  einer  gewissen  Grenze  auch  von  der  Beschafifenheit  des  Absondernn?spro- 
dnctes  zu  handeln.  Alle  chemischen  Einzelnheiten  jedoch  bleiben  vollständig  der 
Verdau ungslehre  vorbehalten. 

3  KüHNB,  Verb.  d.  naturhist.-rocd.  Ver.  zu  Heidelberg.  T  (4). 
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festen  Gallerte  erstarrt,  dagegen  so  arm  an  kohlensauren  Salzen,  das» 
es  bei  Essigsäarezusatz  nur  spärliche  Gasbläschen  entweichen  lässt. 

Ist  die  Drttse  in  den  bezeichneten  pathologischen  Zustand  voll- 
ständig eingetreten,  so  secernirt  sie  continuirlich  auch  ausserhalb  der 
Verdauungszeiten  mit  zwar  veränderlicher,  aber  stets  Verhältnisse 
massig  grosser  Geschwindigkeit  eine  dttnne  Flüssigkeit  von  1  — 2^/o 
an  festen  Theilen,  die  sich  in  der  Siedhitze  selbst  nach  Zusatz  ver- 
dünnter Essigsäure  unter  wahrhaft  colossaler  Eohlensäure-Entwick* 
lang  nur  leicht  trübt,  während  Zusatz  überschüssiger  Säure  die  Trü- 
bung verhindert. 

Zwischen  diesen  extremen  Typen  des  Secretes  kommen  nun  alle 
möglichen  Uebergangsstufen  vor,  also  Flüssigkeiten,  die  beim  Kochen 
auf  dem  Wasserbade  in  dicken  Flocken  gerinnen  oder  nur  eine  milch- 
weisse  Trübung  oder  endlich  nur  eine  leichte  Opalescenz  zeigen  und 
deren  Gehalt  an  Carbonaten  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  ihrer 
Gerinnungsfähigkeit  steht. 

Eine  normale  Drüse  liefert,  wie  später  ausfuhrlicher  zu  bespre- 
chen, unter  gewissen  Bedingungen  ein  concentrirtes,  unter  andern 
ein  dünnes  Secret,  eine  pathologisch  veTänderte  Drüse,  die  sich  durch 
continuirliche  reichliche  Absonderung  kennzeichnet,  liefert  aber  nie- 
mals, unter  keiner  Bedingung,  eine  vollständig  coagulable  Flüssig- 
keit. Es  ist  jedoch  festzuhalten,  dass  die  Störungen,  welche  nach 
Anlegung  permanenter  Fisteln  eintreten,  sowohl  bezüglich  ihres  Be- 
ginnes als  ihres  Grades  sich  sehr  verschieden  verhalten  können. 
Cl.  Bernard  theilt  einzelne  Beispiele  günstig  verlaufener  Fistelope- 
rationen mit  (Fixirung  einer  Canüle  im  Gange),  bei  welchen  die  Ab- 
sonderung mehrere  Tage  ihren  intermittirenden  Typus  beibehielt  und 
das  Verdauüngssecret  stark  gerinnbar  blieb.  Auch  andern  Beobachtern 
sind  vereinzelt  derartige  Fälle  vorgekommen*,  welche  bei  Anwendung 
meines  neuen  Operationsverfahrens  die  Regel  zu  bilden  scheinen. 
Bei  dem  allmählichen  Uebergange  des  Secretionsorganes  aus  dem 
normalen  Zustande  in  den  pathologischen  wird  die  Absonderung  con- 
tinuirlich, aber  zuerst  in  der  Weise,  dass  sie  ausserhalb  der  Ver- 
dauungszeit noch  sehr  langsam  ist  und  sich  während  der  Verdauung 
ungewöhnlich  stark  beschleunigt;  später  wird  sie  auch  im  nüchter- 
nen Znstande  sehr  ergiebig  und  damit  nimmt  die  Flüssigkeit  die 
oben  geschilderten  Charaktere  des  zweiten  Typus  in  vollständigstem 
Maasse  an. 


t  Mir  selbst.  —  Podolimski,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  pankreatkchen  Ei- 
Weissfermentes.  Diss.  Breslau  1876.  —  Pawlow,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVII. 


i  S2  HBntEHBATN-.  Physiol.  d.  AbsondemngBTorgänge.  4.  Abschn.  BaucbspeichdilrOse. 

Ist  die  VeräudeniDg  des  Secretes  bis  za  dieBem  Grade  vorge- 
schritten, 60  hat  die  DrUae   ihr  nonnaleß  hiBtologisches  Verhalten 
Tollständig  eingebtiBst:   die 
'•'■  Schläuche   Bind    stark  ver- 

kleinert, an  ihren  Zellen  ist 
die  kömige  lonenzoDe    bis 
anf  hier  und  dazDrllckgeblie- 
bene,äns8erstBpärlicheIte8te 
vollständig  verloren  gegan- 
gen. Diese  Umwandlung  ist 
die  höchste  Ansbildnng  eines 
ZuBtandes,  welcher,  wie  spa- 
ter zu  zeigen,  in  geringe- 
rem Grade  während  jeder 
Verdanung    zu    bestimmten 
Stunden  eintritt,  hier  aber 
ein  dauernder  geworden  ist 
Anders  ala  bei  den  Fleisch- 
freasern  verhält  sieh  das  Secret 
bei  Pflanzenfressern.  BeimKa- 
"*■  "«i?Ä*'i;«U™.V(P™"™£"'i?är°"'      »'"Chen  schwankt  der  Procent- 
gehalt   zwischen    1,1—2,6"^, 
bei  Scharen  zwisclien  1,4  — äjT^/o.'  Entsprechend  diesem  geringen  Procent- 
gehalte ist  die  Flüssigkeit  immer  nur  schwach  gerinnbar.    Das  Secret  der 
Tanbe  enthalt  \,2^\,4%  an  fest«n  Theilen.* 

ni.  YerUaf  der  Absonderung  wXhrend  der  Yerdanni^. 

Theils  nach  älteren  Beobachtungen  von  Bernstein,  theils  nach 
noch  nicht  veröffentlichten  Beobachtungen  von  mir  selbst,  die  einer 
vierwOchentlichen  Versuchsreihe  an  einem  nach  meiner  neuen  Me- 
thode operirten  Hunde  entnommen  sind,  gestaltet  sich  der  Verlauf 
der  Absonderung  während  der  Verdanung,  so  lange  die  DrUse  sich 
im  Normalzustande  befindet,  in  folgender  Weise: 

Vor  der  Fütterung  stockend,  beginnt  sie  unmittelbar  nach  der- 
selben und  steigt  langsamer  oder  schneller  zu  einem  Maximo,  wel- 
ches innerhalb  der  ersten  drei  Stunden,  bald  früher,  bald  später  er- 
reicht wird.  Darauf  Sinken  bis  zur  5. — 7.  Stunde,  und  nochmaliges 
Ansteigen  bis  zur  9. — 11.  Stunde.    Das  in  diese  Zeit  fallende  zweite 
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Flg.  47.  Yerlaaf  der  Absondening  während  der  Verdanang.  Auf  die  AbsdMe  sind  die  Standen  seit  der 
Habrangeanftutlune  snfgetragen.  Die  oberen  Gurren  bezeichnen  die  Absonderangsgesehirindigiceit. 
Die  Einheit  der  Ordinalen  entspricht  n,t  Com.  Die  nntern  Canren  bezeichnen  den  Frooentgehalt  des 
Seeretas  an  festen  Bestandtheilen.  Alle  4  CarrenstUcke  sind  Bestimmnn^n  an  demselben  Hände 
an  Torsehiedenen  Tagen  entnommen.     Die  Absondening  begann  sofort  mit  der  Nahmngsanfnahme. 


1 84  HsmsHHAnr,  Pkjuol.  d.  AhiondenuiggvorgiDge.  4.  Absdm.  Baachspeichddrase. 

MATimnm  erreicht  an  Höhe  niemals  das  in  den  ersten  Verdannngs- 
stnnden  zn  beobachtende  erste  Maiimnm.  Schliesslich  sinkt  die  Ab- 
sonderung in  den  letzten  Verdannngsstonden  langsam.  Wann  sie  gänz- 
lich erlischt,  kann  ich  mit  Sicherheit  nicht  sagen;  17  Standen  nach 
reichlicher  Fttttemng  bestand  sie  noch  in  freilich  sehr  geringer  Menge 
fort,  nach  24  Stunden  war  die  Fistel  vollständig  trocken. 

Mit  der  Geschwindigkeit  der  Absonderung  ändert  sich  gleich- 
zeitig der  Gehalt  an  festen  TheUen,  und  zwar  im  Allgemeinen  in 
der  Weise,  dass  er  sich  umgekehrt  verhält  wie  die  Absonderungs- 
gesch windigkeit.   Vorstehende  Curven  (S.  183)  geben  eine  Uebersicht 

Aus  diesen  Curven  ergiebt  sich  1.  dass  während  des  Verlaufes 
der  Verdauung  der  pankreatische  Saft  die  allererheblichsten  Aende- 
rungen  seiner  Zusammensetzung  erfährt.  Zu  gevrissen  Zeiten,  beim 
Beginn  der  Absonderung  und  gegen  das  Ende  derselben  gleicht  er 
dem  von  Cl.  Bernard  gegebenen  Bilde,  in  der  Zwischenzeit  nähert 
er  sich  der  Zusammensetzung,  welche  bei  längere  Zeit  bestehenden, 
nach  den  früheren  Methoden  angelegten  permanenten  Fisteln  die  con- 
staute  ist.  Es  kann  also  eine  normale  Drüse  sowohl  ein  vollkom- 
men coagulables,  als  ein  schwachgerinnendes  Secret  liefern.  2.  Dass 
die  Absonderungsgeschwindigkeit  in  hohem  Maasse  den  Procentge- 
halt des  Secretes  beeinflusst.  Die  Minima  der  einen  Grösse  fallen 
mit  den  Maximis  der  andern  zusammen,  während  die  eine  steigt, 
sinkt  die  andre.  Doch  mag  schon  hier  bemerkt  werden,  dass  dieses 
Verhältniss  zwischen  den  beiden  Grössen  kein  unbedingtes  ist.  Unter 
gewissen  Umständen  kann  mit  steigender  Absonderungsgeschwindig- 
keit der  Procentgehalt  wachsen,  wie  weiter  unten  zu  erörtern  sein 
wird.  — 

Dass  die  Zusammensetzung  des  pankreatischen  Saftes  während  der 
Verdauung  keine  constante  sei,  ist  schon  von  frühem  Beobachtern  be- 
merkt worden.  Bernard  fand  gegen  Ende  der  Verdauung  das  Secret 
ärmer  an  coagulabler  Substanz;  ebenso  erhielt  Kühne ^  ans  temporären 
Fisteln  ein  verdünntes  Secret  in  spätem  Stunden  nach  der  Operation  oder 
auch  gleich  zu  Anfang,  wenn  die  Fistel  in  der  12. — 15.  Stunde  nach  der 
Nahrungsaufnahme  angelegt  wurde.  Keine  der  früheren  Versuchsreihen 
erstreckt  sich  an  demselben  Thiere  über  einen  so  langen  Zeitraum  wie 
diejenige,  welcher  die  obigen  Beobachtungen  entnommen  sind.  In  den 
ersten  Tagen  nach  Anlegung  der  Fistel  lieferte  die  Drüse  nur  dünnes, 
gehaltarmes  Secret,  allmählich  wurde  dasselbe  concentrirter  und  gewann 
schliesslich  die  oben  geschilderte  Beschaffenheit,  welche  Wochen  hindurch 
anhielt.  Daraus  ist  wohl  mit  Sicherheit  zu  folgern,  dass  das  Secret  dem 
Normalzustande  entsprach.  —  Das  doppelte  Maximum  der  Secretionsge* 


1  W.  KüHKE,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  S.  113.  Leipzig  1868. 
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schwindigkeit  nach  der  Nahrungsaufnahme  ist  übrigens  bereits  von  Bern- 
stein beobachtet  worden ;  von  den  seinigen  weichen  meine  Ergebnisse  nur 
insoweit  ab,  als  die  Maxima  des  Procentgehaltes  bei  mir  im  Durchschnitte 
grösser  sind,  was  ohne  Zweifel  mit  der  Art  der  Fisteloperation  zusam- 
menhängt, und  dass  die  Geschwindigkeilsmaxima  zeitlich  ein  wenig  an- 
ders liegen. 


DRITTES  CAPITEL. 

Bildung  der  Fermente  in  der  Drüse. 


I.  Allgemeines  Ober  die  Pankreasfermente. 

Der  normale  pankreatische  Saft  verdankt  seine  Fähigkeit,  Stärke 
in  Zucker  umzusetzen,  Fette  zu  zerlegen  und  Albuminate  zu  pepto- 
nifiiren,  drei  verschiedenen  Fermenten,  welche  Danilewski^  und 
Paschutin^  von  einander  isolirt  haben.  Später  ist  KChne^  eine 
Reindarstellung  des  Albuminatfermentes  gelungen,  welches  früherhin 
als  Pankreatin,  von  Kühne  als  Trypsin  bezeichnet  wurde. 

Wenn  man  nach  Danilewski  das  stets  sauer  reagirende  Infus  eines 
Hundepankreas  mit  Magnesiahydrat  übersättigt,  fällt  mit  dem  Nieder- 
schlage des  MagnesiasaJzes  das  Fettferment  aus.  Aus  dem  Filtrate  lässt 
sich  durch  Zusatz  von  CuUodium  das  Trypsin,  durch  wenig  Eiweiss  ver- 
unreinigt, in  Flocken  gewinnen,  wenn  man  das  CuUodium  in  einer  Misch- 
ung von  Alcohol  und  Aether  wieder  löst.  Das  Filtrat  des  Cullodium- 
niederschlages  enthält  das  diastatische  Ferment.  —  Pascmutin  benatzt  die 
verschiedene  Löslichkeit  der- drei  Fermente  in  den  concentrirten  Lösungen 
verschiedener  Salze  zur  Trennung  derselben.  Jodkalium,  arseniksaures 
Kali,  schwefelsaures  Natron,  Seignettesalz  extrahiren  aus  der  hinreichend 
zerkleinerten  Drüse  das  Trypsin  stärker  als  Wasser ;  Seignettesalz  nimmt 
auch  etwas  diastatisches  Ferment  auf.  Schwächer  wirken  auf  das  Tryp- 
sin doppeltkohlensaures  und  schwefelsaures  Kali.  —  Salpetersaures  Natron 
und  Ammoniak,  die  schwefelsauren  und  phosphorsauren  Salze  nehmen 
auch  die  beiden  andern  Fermente  auf,  aber  schwächer  als  Wasser.  — 
Doppelt  kohlensaures  Natron,  dem  V4  —  V20  concentrirte  Sodalösung  zu- 
gesetzt ist,  löst  Fettferment  stärker  als  Wasser,  gleichzeitig  Spuren  von 
Albnminatferment.  Doppelt  kohlensaures  Natron,  antimonsaures  Kali  und 
Breehweinstein  extrahiren  neben  dem  Fettfermente  auch  merkliche  Mengen 
der  beiden  andern  Fermente,  aber  viel  weniger  als  Wasser.  —  Endlich 
arsensaures  Kali  für  sich  oder  mit  Ammoniak  bis  zur  neutralen  Reaction 


1  Danilewski,  Arch.  f.  path.  Anat.  XXY.  S.  279. 

2  Paschutin,  Arch.f.  Anat.  u.  Physiol.  1873.  S.  382. 

3  W.  Kühne,  Verh.  d.  naturhist.-med.  Ver.  zu  Heidelberg.  N.  S.  I.  S.  3. 1876. 


1 S6  HsmENHAiN,  Physiol.  d.  AbsonderimgsTorg&nge.  4.  Abschn.  BauckspeicheldrOse. 

versetzt  lösen  das  diastatisebe  Ferment  viel   reichlicber  als  Wasser  and 
andere  Salzlösungen^  zuweilen  aneb  Spuren  der  andern  Fermente. 

Reines  Trypsin  erbielt  Kühne  durcb  Alcobolfällung  des  Drttseninfuses, 
Lösen  des  Niederscblages,  neue  Fällung  durcb  Alcobol  zu  wiederbolten 
Malen  bebufs  Entfernung  eines  eigentbilmlicben  eiweissartigen  Körpers 
(Leukoidj  ^  dann  Auflösung  und  Erwärmung  in  einprocentiger  Essigäinre 
bei  40^,  Abfiltriren  von  einem  dabei  entstebenden  Albuminatniederschlage^ 
Entfernen  der  Erdsalze  aus  dem  Filtrate  durch  Erwärmen  mit  Soda^  Ein- 
engung des  neuen  Flltrates  bei  40^0.;  wobei  sich  Pepton,  Leucin  und 
Tyrosin  ausscheiden,  endlich  Fällung  des  Filtrates  mit  Alcohol.  Der  Nie- 
derschlag enthält  neben  dem  Trypsin  noch  Pepton  und  Leucin,  von  wel- 
chen Beimengungen  das  Ferment  durch  Dialyse  befreit  werden  kann.  Das 
reine  Trypsin  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  coagulirt  wie  Eiweiss  nur  in 
saurer  Lösung  vollkommen,  zerfällt  bei  einmaligem  Aufkochen  in  coagu- 
lirtes  Eiweiss  und  Pepton.  Aus  der  Lösung  in  Wasser  oder  kohlensau- 
rem Natron  durch  Eindunsten  bei  40^  C.  gewonnen,  stellt  das  Trypsin 
einen  schwach  strohgelb  gefärbten  durchsichtigen  Körper  von  eigenthüm- 
licher  Elasticität  dar,  der  zu  einer  leichten  wolligen  Masse  aufbröckelt 


II.  Bildiing  des  Trypsin. 

L  Methode  der  Untersuchung. 

Die  Bildung  des  Album inatfermentes  in  dem  Pankreas  ist  genauer 
verfolgt  worden,  als  die  Entstehung  irgend  eines  andern  Drllsenfer- 
mentes.*  Zum  Verständniss  der  hier  vorliegenden  Thatsachen  ist  es 
erforderlich,  einige  Bedingungen  der  Verdauungswirkung  desselben 
zu  besprechen. 

Die  Lösung  von  rohem  FaserstoflF  durch  Trypsin  wird  beschleu- 
nigt durch  die  Gegenwart  gewisser  Salze.  Zwar  ist  eine  rein  wäss- 
rige  Lösung  keineswegs  unwirksam.  In  einer  solchen  zerfällt  der 
Faserstoff  zunächst  ohne  Quellung  in  kleine  Partikeln.  Die  Frag- 
mente werden  allmählich  gelöst  und  in  Peptone  umgewandelt;  doch 
bleibt  in  der  Regel  bei  niedrigem  Fermentgehalte  eine  geringe  Menge 
unlöslichen  Bodensatzes  zurück;  die  Lösungszeit  erstreckt  sich  über 
viele  Stunden. 

Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  beschleunigt  die  Faserstoffver- 
dauung merklich  schon  bei  0,1  ^/o,  erheblicher  bei  höherem  Gehalte, 
wobei  das  Fibrin  in  Folge  der  Aleali- Wirkung  aufquillt,  ohne  sich 
jedoch  in  fermentfreien  Sodalösungen  auch  bei  längerer  Einwirkung 
aufzulösen. 

Die  Lösungsgeschwindigkeit  des  Fibrin  hängt  sowohl  von  dem 
Ferment-,  als  von  dem  Sodagehalte  nach  folgenden  Regeln  ab: 

1  R.  Heidbnhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  X.  S.  557. 
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1.  Bei  gleichem  Gehalte  an  kohlensaurem  Natron  wächst  mit 
stei^ndem  Fermentgehalte  die  Lösungsgeschwindigkeit  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze,  über  welche  hinaus  weiterer  Fermentzusatz  die 
Lösungszeit  nicht  mehr  abzukürzen  vermag.  Diese  Grenze  wird  bei 
um  flo  höheren  Fermentwerthen  erreicht,  je  geringer  der  Gehalt  an 
kohlensaurem  Natron. 

2.  Bei  gleichem  Fermentgehalte  steigt  die  Lösungsgeschwindig- 
keit mit  dem  Sodagehalte  bis  zu  einer  gewissen  Grenze.  Jenseits 
derselben  bleibt  sie  eine  Zeit  lang  constant,  um  bei  sehr  hohen  Gon- 
centrationswerthen  der  Soda  wieder  zu  sinken.  Jene  Grenze  ändert 
sich  mit  dem  Fermentgehalte:  je  höher  der  letztere,  auf  um  so  ge- 
geringere Werthe  des  Sodagehaltes  rückt  sie  herab.  Für  mittleren 
Fermentgehalt  liegt  sie  bei  0,9 — l,2<*/o,  während  bei  3^,0  Sodagehalt 
die  Verdauungszeit  sich  schon  merklich  und  bei  6  %'o  sehr  erheblich 
verlängert. 

Behufs  Yergleichung  des  Trypsingehaltes  in  verschiedenen  Flüssig- 
keiten, z.  B.  verschiedenen  Glycerin-Extracten  der  Drüse,  setzt  man  in 
einer  Reihe  von  Reagensgläschen  zu  je  9  Gem.  Sodalösung  von  l,2<>/o  je 
1  Gem.  der  betreffenden  Extracte  nebst  einer  Flocke  gut  ausgewaschenen 
Faserstoffes,  um  die  Lösungsgeschwindigkeit  der  verschiedenen  Proben  bei 
35 — 40  ^  G.  zu  bestimmen.  Stellen  sich  keine  Differenzen  heraus,  so  kann 
der  Grund  in  Gleichheit  des  Trypsingehaltes,  er  kann  aber  auch  daran 
liegen»  dass  in  den  Proben  der  Trypsingehalt  die  Grenze  überschritten 
hat,  jenseits  welcher  Unterschiede  des  Fermentgehaltes  sich  noch  in  Un- 
terschieden der  Lösungsgeschwindigkeit  ausdrücken.  Demzufolge  wird  es 
nothwendig,  ähnliche  neue  Proben  entweder  mit  geringerem  Zusatz  von 
Fennentlösung  oder  geringerem  Gehalte  an  kohlensaurem  Natron  oder 
gleichzeitiger  Aenderung  beider  Bedingungen  anzustellen.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  oft  noch  erhebliche  Unterschiede  bei  Extracten,  die  in  höher 
concentrirten  Probeflüssigkeiten  keine  Differenzen  mehr  erkennen  lassen. 

Die  Ursache  dafür,  dass  Zusatz  von  Soda  die  Lösungsgeschwindig- 
keit steigert,  liegt  in  einem  von  Kühne  ^  aufgedeckten  Umstände.  Unter 
dem  Einflüsse  des  Trypsin  werden  nämlich  die  Albuminate  nicht  sofort 
in  Peptone  umgewandelt,  sondern  zunächst  in  eine  in  Salzlösungen  lös- 
liche, in  der  Hitze  coagulirbare  Eiweissverbindung  umgesetzt,  welche  erst 
später  in  Pepton  tibergeht.  In  salzfreier  Trypsinlösung  kann  sich  jene 
erste  Stufe  der  Fermentwirkung  natürlich  nicht  äussern,  während  sie  sich 
bei  Anwesenheit  von  Salzen  in  der  frühen  Lösung  des  Fibrins  geltend 
macht. 

PoDOUKSKi^  hat  die  Wirksamkeit  einer  Reihe  von  andern  Salzen  be- 
züglich ihrer  Fähigkeit  untersucht,  die  Trypsinwirkung  zu  unterstützen.  In 
Lösungen  von  l^/o  und  darunter  wirkten  die  Natronsalze  am  Günstigsten, 

1  W.  EChns,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXXIX.  S.  145. 

2  8.  PoDOLTNSKi,  Beiträge  zur  Kcnntniss  des  pankreatischen  Eiweissfermentes. 
S.  43  u.  fg.  Breslau  tS76. 
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von  den  Kali-  und  Ammoniaksalzen  der  verschiedenen  Säuren  sind  bei 
verschiedenen  Concentrationen  bald  die  einen^  bald  die  andern  wirksamer. 
Die  Reihenfolge  der  Natronsalze  (absteigend)  war:  Na^COz;  NaCHOi\ 
NaCl;  AaAOz;  No^SOa;  NazPOx\  die  drei  letzten  ziemlich  gleich  wirk- 
sam. Für  die  Kalisalze :  K^COz ;  KCHOz ;  KNO^  ;  KiSOa  ;  A7  (letztere  drei 
ziemlich  gleich) ;  KCl.  —  Von  den  Ammoniaksalzen  war  das  Carbonat  am 
wirksamsten  y  dann  das  Chlorid ,  Nitrat,  Sulphat,  das  neutrale  Phosphat 
In  gesättigten  Lösungen  stellten  sich  andere  Reihenfolgen  der  Salze  her- 
auS;  begreiflich;  weil  für  die  einen  Salze  die  günstigste  Goncentration  bei 
niedrigen,  fUr  andere  bei  hohem  Werthen  liegt. 

2.  Das  lebende  Pankreas  enthält  eine  Vorstufe  (Zy mögen)  des  Irn/psin. 

Bereitet  man  ans  dem  Pankreas  eines  seit  24  Stunden  nüchter- 
nen Hundes  ein  Glycerinextract  unmittelbar  nach  dem  Tode^  (I-Ei- 
traet),  ein  anderes  nach  24stUndigem  Liegen  der  Drüse  an  der  Luft 
und  in  der  Wärme  (II-Extraet),  indem  man  auf  1  Gew.-Th.  der  mit 
Glaspulver  zerriebenen  Drüse  10  Gew.-Th.  Glycerin  nimmt,  und  prüft 
man  beide  Extraete  in  einer  Sodalösung  von  1,2  %  auf  ihre  Wirk- 
samkeit, so  zeigt  sich,  dass  das  erstere  Extraet  Faserstoff  gar  nicht 
oder  doch  nur  sehr  schwach,  das  letztere  dagegen  sehr  energisch  löst. 

Das  frische  Pankreas  enthält  also  im  besten  Falle  nur  sehr  we- 
nig, meist  gar  kein  Trypsin.  Nur  unter  ganz  besondern,  vorläufig 
nicht  genauer  angebbaren  Bedingungen  scheint  sich  schon  in  der 
lebenden  Drüse  reichlich  Trypsin  zu  entwickeln ;  so  namentlich,  wenn 
an  den  Thieren  vor  dem  Tode  schon  längere  Zeit  experimentirt  wor- 
den ist.    Derartige  Fälle  sind  auch  Weiss^  aufgestossen. 

Da  nach  24  stündigem  Liegen  der  Pankreassubstanz  an  der  Luft 
durch  Glycerin  sich  reichlich  Trypsin  gewinnen  lässt;  muss  die  Drüse 
eine  chemische  Verbindung  enthalten,  die  noch  nicht  Trypsin  ist,  aber 
nach  dem  Tode  Trypsin  bildet.  Ich  habe  diesen  Körper  Zymogen 
des  Trypsin  (Cv/at),  Hefe,  Ferment)  genannt.  Von  demselben  sind 
bisher  folgende  Eigenschaften  bekannt. 

1.  Das  Zymogen  ist  in  Glycerin  löslich.  Denn  wenn  man  das 
in  einprocentiger  Sodalösung  unwirksame  Glycerinextract  eines  fri- 
schen Pankreas  mit  destillirtem ,  aber  nicht  ausgekochtem  Wasser 
verdünnt,  wird  dasselbe  wirksam. 

1  Es  ist  hierbei  aus  später  zu  erörternden  Gründen  wichtig,  dass  das  zu 
extrahirende  Pankreasstück  nach  dem  Abwägen  sofort  mit  Glycerin  übergössen 
und  erst  dann  mit  Glaspulver  zerrieben  wird,  um  während  des  letzteren  Actes  den 
Zutritt  von  Sauerstoff  möglichst  abzuhalten.  —  Soll  dagegen  eine  wirksame  Tryp- 
sinlösung  erzielt  werden,  so  ist  es  zweckmässig,  die  DrÜsensubstanz  mit  Glas- 

gulvcr  zerrleben  24  Stunden  an  der  Luft  bei  warmer  Temperatur  liegen  zu  lassen, 
evor  sie  mit  Glycerin  Übergossen  wird. 

2  Weiss,  Arch.  f.  path.  Anat.  LXVUl.  S.  413.  1876. 
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2.  Die  Bildung  von  Trypsin  aus  dem  Zymogen  wird  durch  Soda- 
lösung von  1  — 2®/o  verhindert  oder  doch  mindesteng  in  ganz  ausser- 
ordentlichem Maasse  erschwert.  Daher  ist  das  I-Extract  des  frischen 
Pankreas  in  solcher  Sodalösung  unwirksam.  Verdünnt  man  dagegen 
dasselbe  auf  das  zehnfache  Volumen  mit  Wasser  und  setzt  erst  nach 
mehrstündiger  Digestion  in  der  Wärme  kohlensaures  Natron  hinzu, 
so  wirkt  die  Lösung  jetzt  kräftig  auf  Eiweisskörper. 

3.  Wird  ein  Zymogen  enthaltendes  Glycerinextract  der  frischen 
Drüse  in  kohlensaurem  Natron  (1,2  ^/o)  gelöst,  so  wird  diese  an  sich 
unwirksame  Lösung  sehr  stark  wirksam,  wenn  man  durch  dieselbe 
10  Minuten  lang  Sauerstoffgas  leitet.  Unter  dem  Einflüsse  des  letz- 
teren findet  also  Trypsinbildung  statt* 

4.  Wird  Zymogen  in  ausgekochtem  Wasser  gelöst  und  vor  Luft- 
zutritt geschützt,  so  bleibt  die  Lösung  unwirksam.  Wenn  also  (s.  oben 
snb  1)  eine  Lösung  in  nicht  ausgekochtem  Wasser  wirksam  wird,  so 
beruht  dies  auf  der  Einwirkung  des  im  Wasser  absorbirten  Sauer- 
stoffes. Die  Bildung  von  Trypsin  lässt  sich  hier  schon  nach  15  Mi- 
nuten nachweisen  und  ist  in  iVa  Stunden  vollendet  (Podolinski). 

5.  Eine  unwirksame  Lösung  von  Zymogen  in  kohlensaurem  Na- 
tron wird  durch  Schütteln  mit  Platinmoor  kräftig  wirksam  (Podo- 

LTXSKI). 

6.  Wird  eine  Trypsinlösung  anhaltend  mit  Hefe  geschüttelt, 
welche  bekanntlich  stark  reducirend  wirkt,  so  vermindert  sich  ihre 
Wirksamkeit,  um  nach  Durchleitung  von  Sauerstoff  wieder  zu  steigen. 

Aus  5  und  6  scheint  zu  folgen,  dass  das  Zymogen  durch  Sauer- 
stoffaufnahme Trypsin  bildet  und  letzteres  durch  Sauerstoffentziehung 
seine  Wirksamkeit  wieder  einbüsst. 

7.  Wird  frische  Pankreassubstanz  mit  dem  gleichen  Gewichte 
einprocentiger  Essigsäure  10  Minuten  lang  durchgerieben  und  erst 
darauf  mit  Glycerin  Übergossen,  so  erhält  man  ein  sofort  stark  wirk- 
sames Extract;  unter  dem  Einflüsse  der  Essigsäure  ist  also  Trypsin 
aus  dem  Zymogen  gebildet  worden. 

8.  Nach  KüHNE^  wird  aus  Zymogen  durch  Behandlung  mit  Alko- 
hol in  der  Wärme  Trypsin  abgespalten. 

Die  obigen  Mittheilungen  über  die  Bedingungen,  unter  welchen 
das  Trypsin  aus  seiner  Muttersubstanz  entsteht,  können  vorläufig  nur 
als  Anhaltspunkte  für  fernere  Untersuchungen  angesehen  werden; 
namentlich  sind  weitere  Aufschlüsse  von  den  in  Aussicht  stehenden 


1  PoDOLiNSKi,  Beitr&ge  zur  Eenntniss  des  pankreatischen  Eiweissfermentes. 
S.  27.  Breslau  1876. 

2  W.  KüHNB,  Verh.  d.  naturhist.-med.  Ver.  zu  Heidelberg.  N.  S.  I.  ß.  3. 
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ansführlicheren  Veröffentlichungen  KChse's  über  seine  langjährigen 
Untersuchungen  zu  erwarten. 

3.  Aenderung  des  Zymogengehaltes  der  Drüse  während  des  Verlaufes 

der   Verdauung. 

Um  den  Gehalt  des  Pankreas  an  Fennentkörpem  (Zy mögen  resp. 
Trypsinj  zu  verschiedenen  Verdauungszeiten  zu  ermitteln,  habe  ich 
bei  einer  grösseren  Zahl  von  Hunden  zu  verschiedenen  Zeiten  nach  der 
Fütterung  von  der  Bauchspeicheldrüse  sowohl  frisch,  als  nach  24  stän- 
digem Liegen  Glycerinextracte  bereitet  und  ihren  Gehalt  an  Zymogen 
resp.  Trypsin  nach  der  oben  besprochenen  Methode  verglichen.  Nach 
Beginn  der  Verdauung  sinkt  der  Zymogengehalt  der  Drüse  allmäh- 
lich, bis  er  um  die  6.  bis  10.  Stunde  nach  der  Nahrungsau&ahme 
sein  Minimum  erreicht.  Von  da  ab  beginnt  er  wieder  zu  steigen, 
um  gegen  die  16.  Stunde  auf  einem  Maximo  anzugelangen,  auf  wel- 
chem er  sich  bis  gegen  die  30.  Stunde  hält.  Weiterhin  bei  noch 
längerer  Nahrungsentziehung  nimmt  er  allmählich  wieder  ein  wenig 
ab,  bleibt  aber  doch  bis  zur  nächsten  Nahrungsaufnahme  erheb- 
lich hoch. 

Diese  Angaben  treten  in  Widerspruch  mit  allen  früheren  Beobach- 
tungen über  den  Gehalt  der  Bauchspeicheldrüse  an  Albuminatferment 
In  die  Discussionen  über  die  Eiweiss  verdauende  Fähigkeit  des  pankrea- 
tischen  Saftes  einzutreten,  ist  hier  nur  so  weit  der  Ort,  als  sich  dieselben 
auf  die  Bildung  des  Fermentes  beziehen.  Nachdem  zuerst  Purkinje  und 
Pappenheim  ',  nach  einer  längeren  Reihe  von  Jahren  Corvisart^,  die  Ver- 
dauung von  Eiweiss  durch  das  Pankreas  behauptet  hatten,  hob  in  dem 
Streite  über  diese  Frage  Meissner^  hervor,  dass  die  Drüse  ein  wirksames 
Infus  nur  dann  gebe,  wenn  sie  einem  in  voller  Verdauung  begriffenen' 
Thiere  entnommen  sei.  Bald  darauf  bezeichnete  Corvisart  als  diejenige 
Stunde,  um  welche  das  Pankreas  das  meiste  Albuminatferment  enthalte, 
die  fünfte  bis  achte  der  Verdauung.*  Aehnliche  Angaben  macht  Schiff'. 
Das  Pankreas  entleere  sich  nach  jeder  vollständigen  Verdauung,  bis  vom 
Magen  aus  wieder  eine  genügende  Quantität  verwendbarer  Verdauungs- 
producte  in  die  Blutmasse  aufgenommen  sei  (Ladung  der  Drüse).  Aber 
schon  Kühne ^  äusserte  gegen  diese  so  bestimmt  gehaltenen  Angaben  Be- 
denken. Mit  Sicherheit  könne  man  allerdings  auf  eine  wirksame  Drtise 
nur  rechnen,  wenn  man  den  betreffenden  Hund  am  Abende  vor  der  Ent- 
nahme des  Organes  und  dann  zum  zweiten  Male  6  Stunden  vorher  ge- 
füttert habe.     Aber  andrerseits   fand  Kühne  selbst  nach   sechstägigem 

1  Purkinje  &  Pappenheim,  Froriep's  Notizen.  I.  1836. 

2  L.  Corvisart,  Sur  une  fonction  peu  coiinue  du  pancreas.  Paris  1857—  5S. 

3  G.  Meibbneb,  Ztschr.  f  rat.  Med.  (3)  VII.  S.  17  u.  fg.  1859. 

4  L.  CoRviSABT,  Moleschott's  Untersuchungen.  VII.  S.  89. 1859. 

5  M.  ScHiFP,  Schmidt's  Jahrbücher.  CV.  S.  269.  1860. 

6  W.  Kühne,  Arch.  f  pathol.  Anat.  XXXIX.  S.  161.  1867. 
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Hungern  eine  vortrefflich  wirksame  Drüse.  Unwirksame  Organe,  welche 
sich  durch  grosse  Transparenz  auszeichnen,  traf  KI^hne  znfUUig  bei  sehr 
schlecht  ernährten  oder  durch  Vivisection  heruntergekommenen  Hunden. 
Wie  man  aber  eine  Drüse  mit  Sicherheit  unwirksam  machen  könne,  dar- 
über gewann  Kühne  keine  bestimmten  Erfahrungen. 

Wie  nun  die  früheren  Beobachter  dazu  gekommen  sind,  dem  Pan- 
kreas hungernder  Thiere  jede  Wirksamkeit  abzusprechen  und  die  „La- 
dung*' der  Drüse  in  den  ersten  Verdauungsstunden  vor  sich  gehen  zu 
lassen,  —  darüber  sichere  ^^skunft  zu  geben  bin  ich  nicht  im  Stande. 
Die  Ursache  kann  nur  in  der  Methode  der  Trypsin-Gewinnung  liegen: 
man  bereitete  wässrige  Infuse,  oft  mit  verhältuissmässig  sehr  geringen 
Wassermengen.  Ob  in  das  Wasser  Zy mögen  als  solches  übergeht,  ob  es 
sich  in  wirksames  Pankreatin  umsetzt,  mit  welcher  Geschwindigkeit  der 
Ldsungs  -  und  Umsetzungsprocess  vor  sich  gehen ,  das  Alles  hängt  von 
einer  Keihe  von  Bedingungen  ab,  welche  wir  vorläufig  mit  Sicherheit  nicht 
in  der  Hand  haben.  Ich  habe  bei  Infusionsversuchen  von  Hundedrüsen 
jedenfalls  so  viel  gesehen,  dass  aus  verschiedenen  Drüsen  freies  Ferment 
mit  sehr  verschiedener  Geschwindigkeit  in  Lösung  geht,  dass  ein  stark 
wirksames  Infus  bei  fortgesetzter  Digestion  wieder  schwach  wirksam  wer- 
den kann,  dass  ferner  ein  Drüseninfus  während  der  ganzen  Dauer  der 
Infusion  frei  von  Trypsin  sein,  dagegen  viel  Zymogen  enthalten  kann. 
Diese  Veränderlichkeit  der  wässrigen  Infuse  erklärt  sich,  wenn  man  be- 
denkt, dass  ihr  Trypsingehalt  von  dem  Zymogengehalt  des  Organes,  der 
Schnelligkeit  der  Umsetzung  letzterer  Substanz  in  Trypsin  abhängt,  dass 
aber  der  letztere  Process  beschleunigt  wird  theils  durch  Säuren,  die  sich 
in  den  Infusen  in  variabler  Menge  aus  den  Fetten  der  Drüsensubstanz  ab- 
scheiden können,  theils  durch  den  Zutritt  von  Sauerstoff,  dagegen  ver- 
zögert oder  selbst  gehemmt  wird  durch  Salze,  —  lauter  Einflüsse,  die 
in  Rechnung  zu  ziehen  und  zu  reguliren  schwer  möglich  sein  dürfte.  Von 
diesen  schwankenden  Bedingungen  ist  der  von  mir  eingeschlagene  Unter- 
snchungsweg  frei ;  seine  Ergebnisse  verdienen  um  so  mehr  Vertrauen,  als 
sie  vollständig  ihre  Deutung  in  den  später  zu  besprechenden  histologi- 
schen Veränderungen  der  Drüse  während  der  Verdauung  finden. 


III.  Das  dlaatatlsche  und  das  Fettferment. 

Beide  Fermente  sind  nach  Beobachtungen  von  Grützner  ^  wäh- 
rend der  Verdauung  in  der  Drüse  ganz  ähnlichen  Schwankungen 
unterworfen,  wie  das  Albuminatferment.  Für  beide  fand  GrIItzner 
den  geringsten  Gehalt  um  die  6.  Verdauungsstunde.  Der  grösste  Ge- 
halt an  diastatischem  Ferment  fiel  in  die  14.  Stunde  nach  der  Mahl- 
zeit; von  da  an  nahm  er  sehr  langsam  ab,  blieb  aber  doch  weit 
höher  als  in  den  ersten  Verdauungsstunden.  Der  Gehalt  an  Fett- 
ferment stieg  von  der  ü.  bis  zur  40.  Verdauungsstunde  langsam  an. 


1  P.  Gbütznbe,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII.  S.  285  u,  fg.  1876. 
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Alle  drei  Fermente  also  erreichen  um  die  6.  Stnnde  oder  etwas 
später  ihr  Minimum,  steigen  dann  gemeinschaftlich  bis  zur  14. — 16. 
Stunde  an.  Von  da  ab  treten  nur  geringe  Aenderungen  ein,  imd 
zwar  beim  diastatischen  Fermente  in  negativem,  beim  Fettfermente 
noch  in  positivem  Sinne,  während  beim  Albuminatfermente  der  Ge- 
halt längere  Zeit  merklich  constant  bleibt.  Es  ist  sehr  wahrschein- 
lich, dass  die  geringen  Abweichungen  der  Fermente  unter  einander 
in  den  letzten  Stunden  während  und  in  den  ersten  Stunden  nach  der 
Verdauung  nur  scheinbare  sind  und  auf  der  verschiedenen  Schärfe 
der  Untersuchungsmethoden  beruhen. 

Um  den  Gehalt  der  Glycerinextracte  verschiedener  Drüsen  an  dia- 
statischem  Ferment  zu  vergleichen,  brachte  Grützner  gleiche  Volumina  von 
3— 4procentigem  Stärkekleister,  welcher  durch  Filtrirpapier  ohne  Wei- 
teres nicht  hindurchgeht,  auf  gleich  grosse  Filtra  und  setzte  zu  jeder  Por- 
tion 0,2 — 0,3  Com.  des  Glycerinextractes.  Durch  die  Einwirkung  des 
Fermentes  wird  die  Stärke  verflüssigt  und  filtrirt  ab,  um  so  schneller, 
je  mehr  Ferment  vorhanden  ist.  Die  in  gleichen  Zeiten  filtrirenden  Mengen 
geben  einen  Schätzongsmaassstab  für  den  Fermentgehalt  der  verschiede- 
nen Extracte. 

Behufs  Gewinnung  des  Fettfermentes  aus  der  Drüse  ist  die  Extrac- 
tion  mit  schwach  alkalisch  gemachtem  Glycerin  (9  Th.  Glycerin,  l  Th. 
einprocentige  Sodalöaung)  vorzunehmen,  da  die  gewöhnlichen  Glycerin- 
Extracte  leicht  nach  einigen  Tagen  sauer  werden  und  damit  das  Fett- 
ferment schwindet.  Zur  Prüfung  der  Extracte  wird  neutrale  Lakmns-L5- 
sung  in  Probirgläschen  von  etwa  l  Cm.  Durchmesser  bei  solcher  Verdüo- 
nung  vor  einem  Schirme  weissen  Papiers  aufgestellt,  dass  die  Flüssigkeit 
einen  in  allen  Gläschen  gleichen  veilchenblauen  Ton  annimmt.  Darauf 
werden  gleiche  Mengen  der  verschiedenen  Glycerin- Extracte  und  einige 
Tropfen  neutraler  Mandel-Emulsion  (Ol.  amygdal.  10,0,  Gummi  arab.  5,0, 
Aqua  dest.  35,0)  hinzugethan.  Die  Schnelligkeit  und  der  Grad  der  R9- 
thung  der  Gemische  geben  Aufschlnss  über  ihren  verschiedenen  Gehalt 
an  Fettferment. 


VIERTES  CAPITEL, 

Die  einzelnen  Absonderungsbedingnngen. 

I.  Der  Absonderungsdruck. 

Nach  Messungen  von  A.  Henby  und  P.  Wollheim*  beträgt  bei 
Kaninchen  der  höchste  Druckwerth,  welcher  in  einem  in  den  Pan- 
kreaggang  gesetzten  Manometer  erreicht  wird,  219—225  Mm.  Wasser- 

1  A.  Henry  ä  Wollhbim,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  8. 465. 
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höhe  (=-  16,8— 17,3  Mm.  Quecksilber),  eise  Ziffer,  welche  dem  Ans- 
flnsadracke  der  Galle  sehr  nabe  stobt.  Die  Absonderang  dauert  bei 
diesem  Druckwerthe  fort;  ee  wird  aber  in  der  Zeiteinheit  ebensoviel 
Flttseigkeit  in  den  ableitenden  Gängen  nach  Anssen  filtrirt,  als  in 
den  seceroirenden  Schläuchen  abgesondert.  Die  Filtration  lässt  sieh 
an  dem  Oedem  der  DrOsenläppehen  leicbt  erkennen.  Jene  Druck- 
gröBse  giebt,  wie  bei  allen  DrUaen,  so  auch  hier,.nar  eine  untere 
Grenze  ftlr  die  bei  der  Secretion  wirksamen  Triebkräfte,  welche  der 
thatsäcblicbe  Werth  der  letzteren  vielleicbt  bei  Weitem  übertrifft. 

Bei  der  Gering^igig^keit  der  FiltrationswIdersUade  in  den  QäageD, 
welche  die  obigeo  Zahlen  nachweiaen,  ist  es  vohl  zweifellos,  dass  Ka- 
tarrhe des  Dünndarms,  welche  zu  einer  Oelbsncht  erzengenden  Abflnss- 
hemmnng  der  Galle  ans  dem  Dct.  cLoledochns  fuhren,  auch  den  AbBaas 
des  Pankreassecretes  nach  dem  Darme  hindern  und  Resorption  desaelben 
Teraulaaaen  werden.     Unter  diesen  Umständen  schien  es  interessant,  die 


Flg.  tS.    TntnSaiaDlan  d«  Psnkieu  uoli  UntaiblBdang  dH  &iunhniiisiiguSM. 

Folgen  des  VerscblusseB  des  Pankreasganges  kennen  zu  lernen.  Nach 
Beobachtnngen  von  J.  Pawlow'  treten  bei  derartig  operirten  Kaninchen 
merkliche  EmähmngBSttfrnDgen  nicht  auf;  wenigetens  zeigt  das  Körper- 
gewicht Wochen  hindurch  keine  Ahnahme.  Die  Absonderung  dauert  stetig 
fort,  denn  wenn  selbst  30  Tage  nach  der  Unterbindung  eine  Fistel  des 

1  J.  Pawlow,  Arch.  f.  i.  geg.  Phydol.  XVI.  S.  124. 187S. 
HuabnSh  dH  Fhjilotoffl*.  Bd.  T.  13 
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Gaiges  angelegt  wurde,  liess  sich  noch  Secret  erhalten,  welches  ausnahns- 
los  diastatisches  wie  Albuminatferment  enthält.  Die  Drüse  selbst  zeigt 
aufAllUge  histologische  Veränderungen.  Während  die  Zellen  der  Schläuche 
sich  verkleinern,  tritt  eine  interstitielle  Bindegewebswucherung  ein,  an 
den  stark  erweiterten  Gängen  beginnend  und  sich  zwischen  die  Schläuche 
erstreckend,  welche  allmählich  kolossale  Dimensionen  annimmt  und  einen 
Theil  des  secernirenden  Parenchyms  zur  Verödung  bringt.  Die  Zeilen 
der  übrig  gebliebenen  Schläuche  bieten,  wenn  das  auf  die  Unterbindung 
zunächst  folgende  entzündliche  Stadium  vorüber  ist,  das  Aussehen  nor- 
maler Zellen  bei  anhaltender  Absonderung,  d.  h.  sie  zeigen  eine  verklei- 
nerte körnige  Innenzonc.  Wenn  bei  diesen  Versuchen  zweifellos  Resor- 
ption pankreatischen  Saftes  in  ausgiebigstem  Maasse  stattfindet,  so  fragt 
sich,  auf  welche  Weise  das  zur  Aufsaugung  gelangte  Albuminatferment 
für  den  Organismus  unschädlich  gemacht  wird,  da  subcutane  Injection  von 
Pankreassaft  Zerstörung  der  Gewebe  in  kolossalstem  Maasse  herbeiltthrt 
Ich  kann  nur  im  Hinblick  auf  die  oben  mltgetheilten  Beobachtungen  Podo- 
UNSKi's  vermuthen,  dass  das  verderbliche  Trypsin  nach  der  Resorption 
durch  Sauerstoffentziehung  in  das  unschuldige  Zymogen  verwandelt  wird. 
Die  letztere  Vermuthung  ist  seither  durch  Versuche  von  Lanoendorff^ 
an  Tauben  bestätigt  worden.  Bei  diesen  Thieren  leidet  nach  Unterbin- 
dung der  Pankreasgänge  die  Ernährung  im  höchsten  Maasse.  Trotz  er- 
heblich gesteigerter  Fresslust  nimmt  das  Körpergewicht  stetig  ab,  weil 
Amylaceen  so  gut  wie  gar  nicht  mehr  verdaut  werden,  und  die  Thiere 
sterben  schliesslich  an  Inanition.  Die  Drüse  zeigt  ähnliche  interstitielle 
Bindegewebswucherung  lud  Atrophie  des  Parenchyms,  wie  bei  Kaninchen, 
nur  noch  hochgradiger  entwickelt.  In  dem  Blute  fand  Lanqendorff  nie- 
mals Trypsin,  wohl  aber  Zymogen,  welches  im  Blute  gesunder  Tauben 
nicht  vorkommt,  daneben  reichlich  diastatisches  Ferment. 


II.  Eliiflii88  des  Nervensystems  auf  die  Absonderangs- 

gesehwlndlgkeit. 

Dass  die  Absonderung  des  Pankreassaftes  unter  dem  Einflasse 
des  Nervensystems  steht,  beweist  in  zweifelloser  Weise  der  sofor- 
tige Eintritt  der  Secretion  bei  Aufnahme  von  Speisen  in  den  Magen, 
ein  offenbar  reflectorischer  Vorgang. 

Im  Einzelnen  stösst  die  Untersuchung  des  Nerveneinflusses  auf  sehr 
grosse  Schwierigkeiten.  Eine  der  hauptsächlichsten  liegt  in  der  allen 
Beobachtern  nur  zu  bekannten  Thatsache,  dass  das  Pankreas  in  seiner 
Thätigkeit  sehr  häufig  durch  unberechenbare  Einflüsse  gestört  wird.  Solche 
Störungen  sind  theils  localer  Art,  auf  die  Drüse  unmittelbar  einwirkend, 
welche  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Fisteloperation  ihren  Dienst  sehr  oft 
versagt,  theils  allgemeiner  Natur.  Denn  auch  bei  permanenten  Fisteln, 
bei  welchen  die  Absonderung  in  vollem  Gange  ist,  erfährt  dieselbe  bei 
Versuchen  über  den  Einfluss  dieses  oder  jenes  Nerven  durch  die  vorbe- 

1  0.  Langendorpf,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1 879.  S.  23.  29. 
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reitenden  Operationen  (Curarisirung;  kttnstliche  Athmnng  n.  s.  f.)  sehr  oft 
danernde  Unterbrechung. 

Unter  diesen  Umständen  haftet  allen  Beobachtungen  eine  gewisse  Un- 
sicherheit an^  welche  nur  durch  grosse  VervielfUtignng  der  Versuche  eu 
beseitigen  ist.  Zu  den  als  zweifellos  anzusehenden  Thatsachen  gehören 
folgende : 

1 .  Auch  nach  Durchschneidung  der  zu  der  Drttse  tretenden  Ner- 
ven besteht  die  Absonderung  fort,  und  zwar,  wie  es  scheint,  in  ge- 
steigertem Maasse  (BebnsteinO. 

Freilich  wurden  bei  den  Versuchen  B/s  nicht  sämmtliche,  sondern 
nur  die  die  Hauptarterien  begleitenden  Nerven  durchschnitten. 

2.  Die  Absonderung  kann  durch  electrische  Reizung  des  verlän- 
gerten Markes  hervorgerufen,  oder,  wenn  sie  bereits  besteht,  beschleu- 
nigt werden.  2 

Diese  Beobachtung  gelingt  nicht  ausnahmslos,  aber  doch  in  einer  so 
grossen  Zahl  von  Fällen,  dass  sich  an  dem  Einflüsse  des  verlängerten 
Markes  nicht  zweifeln  lässt.  Im  Besonderen  bietet  der  £rfolg  der  Rei- 
zung der  Med.  oblongata  mancherleX  Eigenthttmliches.  Die  Grösse  des 
Effectes  der  einzelnen  Reizung  nimmt  in  der  Regel  mit  der  Zahl  der  Rei- 
zungen eine  Zelt  lang  zu,  so  dass  die  Empfänglichkeit  der  Drttse  Hir  die 
Erregung  wenigstens  eine  Zeit  lang  gesteigert  zu  werden  scheint.  Wäh- 
rend einer  einzelnen  durch  mehrere  Minuten  fortgesetzten  Reizung  tritt 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  während  der  ersten  Reizminute  Beschleunigung 
der  Absonderung  ein,  die  aber  bald  aufhört,  um  einer  Verlangsamnng 
oder  selbst  völligem  Stillstande  Platz  zu  machen.  Nach  Schluss  der  Rei- 
zung, oft  erst  in  der  zweiten  bis  dritten  Minute,  macht  sich  die  haupt 
sächliche  Beschleunigung  geltend,  also  erst  als  Nachwirkung  der  Reizung. 
Doch  gilt  dieser  Ablauf  der  Reizung  nur  für  die  Mehrzahl  der  Fälle,  aber 
nicht  ausnahmslos.  Namentlich  in  spätem  Perioden  des  Versuches,  wenn 
bereite  eine  Anzahl  von  Reizungen  voraufgegangen  ist,  tritt  nicht  selten 
die  wesentliche  Beschleunigung  schon  während  der  Reizdauer  auf,  ja  so* 
gar  mitunter  schon  von  der  ersten  Reizminute  ab.  —  Der  Grund  fttr  den 
Wechsel  zwischen  anfänglicher  Beschleunigung,  späterer  Verlangsamung 
und  nochmaliger  nachträglicher  Beschleunigung  ist  schwer  angebbar.  Für 
die  Verlangsamung  liegt  die  Ursache  vielleicht  nur  in  mechanischen  Ab- 
floBshindernissen.  Wahrscheinlicher  ist  es  mir, -dass  sie  auf  einer  durch 
GefibMcontraction  bedingten  Anämie  der  Drüse  beruht,  denn  ich  habe  bei 
gewissen  Versuchen  beobachtet,  dass  bei  rhythmischer  Zusammenziehung 
der  Abdominalgeftsse  eine  jede  Verengerung  derselben  mit  Verlangsam- 
ung der  Absonderung  einherging.  Bei  der  Reizung  des  verlängerten  Markes 
scheinen  mithin  zwei  Momente  zusammenzutreffen:  erstens  in  Folge  der 
Erregung  secretorischer  Nerven  gewisse  Veränderungen  in  den  Drüsen- 
Zellen,  welche  Bedingungen  für  den  Eintritt  der  Absonderung  setzen,  zwei- 


1  Bbbnstbin,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1869.  S.  It2. 

2  L.  LAin>Au,  Zur  Physiologie  der  Bauchspeichel- Absonderung.  Berlin  1863.  — 
R.  Heidbuhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1875.  3.  606. 
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ieoB  eine  Einwirknng  anf  die  <}efitae,  welche  es  yerhinderty  dass  die  Ab- 
Bonderang  während  der  Dauer  des  Bestehens  der  Oeftsscontraction  wirk- 
lieh zu  Stande  kommt.  Erst  wenn  die  Oefilsscontraction  Yorttbery  kommen 
die  in  den  Drttsenzellen  gesetzten  YeräDdemngen  thatsftchlich  zur  Gel- 
tung. Fttr  die  nachträgliche  Absonderung  kommt  aber  vielleicht  auch  mit 
in  Betracht,  dass  jede  starke  und  anhaltende  Reizung  des  Yerlängerten 
Markes  von  Nachwirkungen  gefolgt  ist,  die  sich  z.  B.  an  den  Skelettmus- 
keln in  klonischen  Zuckungen  kundgeben.  Jedenfalls  tragen  diese  naeh- 
träglichen  Reizwirkungen  nicht  die  alleinige  Schuld  an  der  nachträglichen 
Absonderung  der  Beschleunigung,  denn  die  letztere  kommt  auch  bei  Rei- 
zung des  Halsmarkes  zu  Stande,  welche  von  Nachzuckungen  nichts  ge- 
folgt ist. 

3.  Trotzdem  darf  das  verlängerte  Mark  nicht  als  Secretionscen- 
trum  in  dem  Sinne  angesehen  werden,  dass  ohne  seine  Mitwirkung 
die  Absonderung  aufhörte.  Denn  nach  Trennung  des  Halsmarkes 
vom  verlängerten  Marke  kann  die  Secretion,  obschon  mit  vermin- 
derter Energie,  fortbestehen. 

4.  Die  zur  Drüse  tretenden  peripherischen  Nerven  anlangend,  so 
hat  ein  directer  Einfluss  derselben  auf  die  Secretion  in  der  Weine, 
wie  ihn  die  Speichelnerven  auf  die  Speichelabsonderung  besitzen, 
nicht  nachgewiesen  werden  können.  Da  sowohl  Trennung  des  Hals- 
markes wie  Trennung  der  Drttsennerven  die  absondernde  Thätigkelt 
des  Organs  fortbestehen  lässt,  mttssen  in  diesem  alle  Bedingung^i 
für  die  Secretion  gegeben  sein,  wie  in  dem  Herzen  fttr  den  Herz- 
schlag. Wie  es  aber  fttr  das  Herz  Beschlennigungsnerven  giebt,  so 
nach  dem  Yoraufgehenden  offenbar  auch  für  das  Pankreas. 

5.  Vielleicht  ist  eine  weitere  Analogie  zwischen  der  Innervation 
dieser  Drüse  und  der  des  Herzens  auch  in  der  Existenz  von  Hem- 
mungsnerven gegeben.  Denn  bereits  Gl.  Bbrnasd,  später  Wrin- 
MANN^  und  ganz  besonders  Bebnstein^  heben  herror,  dass  beim  Er- 
brechen die  Absonderung  sich  verzögere.  Eine  ähnliche  Hemmiing 
brachte  Bernstein  durch  Reizung  des  centralen  Vagusendes  zu  Stande, 
so  lange  die  Pankreasnerven  undnrchschnitten  waren,  und  Afaka- 
siBW  und  Pawlow^  durch  Beizung  anderweitiger  sensibler  Nerven, 
z.  B.  der  Haut.  Ich  möchte  vermuthen,  dass  die  Hemmung  in  diesen 
Fällen  nicht  sowohl  directer  als  indirecter  Natur  ist,  nämlich  auf 
hochgradiger  reflectorischer  Gefässverengerung  beruht,  wobei  fireilich 
im  höchsten  Grade  aufiEallend  bleibt,  dass  nach  den  letzteren  Beob- 
achtern eine  einfache  sensible  Beizung,  z.  B.  die  Dnrchschneidnng 


1  WsiNicAim,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  m.  S.  253. 1853. 

2  BzRNSTSiN,  Ber.  d.  Bach.  Ges.  d.  Wiss.  1869.  S.  106. 

3  J.  Pawlow,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.  XVI.  S.  173  u.  fg.  1878. 
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des  Ischiadicns^  die  Absonderung  selbst  auf  die  Dauer  eines  Tages 
hemmen  soll. 

5.  Endlich  sei  hier  noch  erwähnt^  dass  nach  Pawlow  Atropin 
die  Pankreasabsondemng  hemmt,  aber  nnr  bei  Hunden,  nicht  bei 
Kaninchen,  obschon  es  bei  den  letzteren  die  Speichelabsonderung 
aufhebt,  —  sowie  dass  nach  meinen  Erfahrungen  durch  Pilocarpin 
sich  bei  Hunden  langsame  Absonderung  concentrirten  Secretes  aus 
firiflch  angelegten  Fisteln  erzielen  lässt,  wenn  man  hinreichend  grosse 
Dosen  in  das  Blut  einspritzt. 

Curara  soll  nach  Bernstein  die  Absonderung  meist  beschleunigen,  doch 
haben  weder  ich  noch  Lanqendorff  (bei  Tauben)  Aehnliches  beobachtet; 
wir  sahen  dieselbe  nach  der  Curarisirung  meist  sinken.  —  Pilocarpin  ist 
bei  Tauben  wirkungslos,  Atropin  setzt  bei  denselben  Thleren  die  Secre- 
tionsgeschwindigkeit  herab.  ^ 

m.  Einflnss  des  Nerrensystems  anf  die  Znsanunensetznng 

des  Seeretes. 

Es  ist  frttherhin  gezeigt  worden,  dass  während  des  Ablaufes  einer 
Yerdauungsperiode  der  Gehalt  des  Secretes  an  festen  Bestandtheilen 
bestimmten  Schwankungen  unterliegt,  die  einen  ungefähr  umgekehrten 
Gang  nehmen, .  wie  die  Schwankungen  der  Absonderungsgeschwindig- 
keit.  Denn  im  Allgemeinen  geht  der  Procentgehalt  herunter,  wäh- 
rend die  Absonderungsgeschwindigkeit  steigt,  und  umgekehrt 

Allein  schon  Bernstein^  hat  mit  Recht  bemerkt,  dass  dieses  Ver- 
halten kein  absolut  constantes  ist:  es  kommen  nicht  selten  Ausnah- 
men Tor,  welche  zu  dem  Schlüsse  nOthigen,  dass  der  Procentgehalt 
noch  von  andern  Umständen  als  von  der  Absonderungsgeschwindig- 
keit beeinflusst  wird. 

Wem  nur  die  Erfahrung  vorliegt,  dass  bei  steigender  Absonde- 
mngsgeschwindigkeit  während  der  Verdauung  der  Procentgehalt  in 
der  Begel  sinkt  und  umgekehrt,  der  wird  der  nahe  naheliegenden 
Annahme  zuneigen,  dass  bei  der  Verstärkung  der  Absonderung  auf 
reflectorischem  Wege  Nichts  stattfinde,  als  eine  Beschleunigung  der 
Wasserabgabe,  und  dass  der  Vorgang  der  Absonderung,  so  weit  er 
vom  Nerveneinflusse  abhängt,  nur  in  Herbeiführung  von  Flttssigkeits- 
Transsudation  bestehe.  Bei  langsamere  Transsudation  belade  die 
Flfissigkeit  sich  reichlich,  bei  schneller  spärlich  mit  festen  Secret- 
bestandtheilen,  —  damit  scheint  sich  Alles  zu  erklären. 

1  Lahosmdokpf,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Phvsiol.  1879.  S.  7  u.  fg. 

2  Bbbnsteik,  Ber.  d.  sftchs.  Ges.  d.  Wiss.  1869.  S.  130. 
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Aber  diese  scheinbar  einfachste  Auffassung  ist  für  mancherlei 
anderweitige  Erfahrungen  unzureichend. 

Legt  man  bei  nüchternen  Hunden,  bei  welchen  die  Drttsenzellen 
«ehr  reich  an  Absonderungsmaterial  sind,  eine  Fistel  an,  so  kommt 
nach  übereinstimmendem  Zeugnisse  vieler  Beobachter  mitunter  sehr 
langsame  Absonderung  sehr  gehaltsarmen  Secretes  zu  Stande.  Ea 
müssen  also  gewisse  Bedingungen  für  die  Lösung  der  in  den  Drttsen- 
zellen vorhandenen  Substanzen  fehlen,  die  zu  andern  Zeiten  vorhan- 
den sind.  Wird  z.  B.  bei  einem  nüchternen  Hunde  die  Absonde- 
rung durch  Pilocarpin  hervorgerufen,  so  fällt  der  Procentgehalt  immer 
sehr  hoch  aus. 

Ebensowenig  reimt  sich  mit  jener  Auffassung  die  Beobachtung, 
dass  unter  gewissen  Verhältnissen  mit  steigender  Secretionsgeschwin- 
digkeit  der  Gehalt  des  Secretes  an  festen  Theilen  nicht  sinkt,  son- 
dern steigt.  Wenn  bei  Fistelhunden  langsame  Absonderung  statt- 
findet und  man  während  derselben  den  Thieren  zu  fresaen  giebt,  so 
nimmt  die  Absonderungsgesehwindigkeit  und  mit  ihr  der  Procent- 
gehalt zu,  so  lange  jene  nicht  über  gewisse  Grenzen  hinausgeht* 

So  betrug  z.  B.  bei  einem  Fistelhunde  am  2.  Tage  nach  der 

Operation  die  Absonderungs-       der  Procent- 

gceehwindigkeit  gehalt 

pro  Min. 

Vor  der  Fütterung 0,026  Grm.  1,7  »/o 

Unmittelbar  nach  Milchfütterung  0,079     „  3^0 6 o/o 

Gleich  darauf 0,152     „  2,54 »/o 

2  St.  25  Min.  später    ....  0,032     „  3,23*/o 

am  dritten  Tage 

Vor  der  Fütterung  .....     0,095     „  l,990/o 

Gleich  darauf      ......     0,124     „  2,830/o 

Gleich  darauf 0,348     „  l,440/o 

Es  muss  hiemach  bei  der  Anregung  der  Absonderung  durch 
Speiseau&ahme  mehr  geschehen,  als  eine  blosse  Beschleunigung  der 
VtTasserabsonderung ;  die  Steigerung  des  Procentgehaltes  bei  steigen- 
der Secretionsgeschwindigkeit  lässt  sich  nicht  anders  erklären  als 
durch  die  Annahme  einer  directen  Einwirkung  des  Nervensystems 
auf  die  Ausscheidung  der  festen  Bestandtheile,  —  ein  Vorgang,  der 
bei  den  Speicheldrüsen  wohl  ausser  Zweifel  gestellt  ist. 

Noch  directer  wird  dieselbe  Thatsache  durch  Versuche  erwiesen, 
in  denen  bei  Reizung  des  verlängerten  Markes  mit  der  Absonde- 
rungsgeschwindigkeit zugleich  der  Procentgehalt  in  die  Höhe  ging. 

1  B.  Heidenhain,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1875.  S.  622.  —  Afamasibw  & Paw- 
LOW,  Ebenda.  XVI.  S.  176. 1878. 
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Er  stieg  z.  B.  in  einer  Reibe  yoq  Fällen 

von  2,460/0  (vor  der  R.)  auf  6,01^/0  (nach  derselben) 

n      2,390/0  n  n      4,310/0 

„     1,69  und  2,130/0  „     3,340/0 

»     3,710/0  „     4,880/o 

Nach  Analogie  der  an  den  Speicheldrüsen  gemachten  Erfahrun- 
gen werden  wohl  ancb  für  das  Pankreas  zwei  Reihen  ron  DrHsenner- 
ven  seine  Thätigkeit  yemMeln:  eigentlieh  secretorische ,  welche  die 
Wasserabsonderung  beherrschen,  und  trophische,  welche  den  Stoflf- 
umsatz  in  den  Zellen  beeinflnssend,  den  Uebergang  der  festen  (orga- 
nischen) Bestandtheile  in  das  Secret  vermitteln. 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Innere  Vorgänge  in  der  Drüse  während 

der  Absonderung. 


I.  Die  Clroalation. 

Wie  in  vielen  Drüsen,  so  tritt  auch  in  dem  Pankreas  während 
seiner  Thätigkeit  eine  Aenderung  des  Blutlaufes  ein.  Schon  Cl.  Ber- 
NAuo  bemerkte  mit  Recht,  dass  während  der  Verdauungspausen ,  die 
Drttse  blase  und  blutleer,  während  der  Verdauung  dagegen  durch 
vermehrten  Blutgehalt  geröthet  sei.  Kühne  und  Lea^  konnten  an 
dem  Pankreas  lebender  Kaninchen  diese  Circulationsbeschleunigung 
anter  dorn  Mikroskope  genauer  studiren:  an  den  in  Absonderung  be- 
griffenen Läppchen  führten  die  Venen  hellrothes,  an  den  ruhenden 
dunkles  Blnt  Die  Gapillaren  der  letzterem  waren  so  enge,  dass  ein 
einzelnes  rothes  Blutkörperchen  den  Querschnitt  vollständig  ausfüllte, 
<Ue  Gapillaren  der  ersteren  erweiterten  sich  allmählich  so  hochgradig, 
dass  aaf  demselben  Querachnitte  mehrere  Blutkörperchen  Platz  hatten. 
An  den  Gapillaren  wie  an  den  Venen  wurde  der  Puls  sichtbar. 

Offenbar  handelt  es  sich  hier,  wie  bei  den  ähnlichen  Erscbei- 
nnngen  an  den  Speicheldrüsen,  um  die  Einwirkung  geßlsserweitern- 
der  Nerven,  deren  Bahnen  jedoch  für  das  Pankreas  noch  ebenso 

l  KüHNB  Sc  Lea,  Verh.  d.  naturhist.-med.Ver.  zu  Heidelberg.  N.  F.  I.  (5)  Leidor 
fehlen  noch  ausfQhrlichere  Mittheilnngen  über  jene  interessanten  Beobachtungen. 
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unbekannt  Bind,  wie  für  alte  flbrigeo  UnterleibBOrgsne.  Vereuche 
mannigfacheter  Art  mit  directer  nnd  reflectoriBcber,  tetaniscfaer  und 
rhythmischer  Reiznng  haben  mich  nicht  znr  Aofßndang  dercelhen 
geitlhrt. 

n.  Horphologlsclie  AeDderongen  der  firflsenzellen  wibreod 
der  AbsoDdernng. 

1.  Beobochtvngen  an  mihrotkopitchen  Präparaten  da  Pattkreat. 

Eine  Reibe  Bystematiecher  FUtternngsTerBnche  an  Honden  hat 
fOr  die  Zellen  dea  Pankreas  während  des  Ablaafea  der  nach  reich- 
licher Mahlzeit  16 — 20  Stnnden  währenden  Verdatmng  folgende  Um- 
wandlnngen  an  den  eecretorischen  Zellen  erkennen  lassen. 

Erstes  Verdaunngsstadiam,  bis  zar  6. — 10.  Stunde  sich 
erstreckend.  Die  ker- 
nige Innenzone  der  Zei- 
len, welche  an  mitCar- 
tnin  oder  Hämatoxylb 
tingirten  Alkoholpii- 
paraten  ruhender  DrB- 
sen  ungefärbt  bleibt, 
zeigt  während  der  er- 
sten VerdatmDgsBtnn- 
den  stärkere  nnd  dich- 
tere Trübung  and  wird 
gleichzeitig  empßUig- 
lich  lllr  den  Farbstoff, 
ftlr  Hämatoxylin  in 
-  stärkerem  IHaasse  als 

fUr  Carmin.  Allmäh- 
lich yerkleinert  sich 
jene  Zone,  welche  in  dem  ruhenden  Pankreas  sich  übeP  den  gros- 
sem Theil  der  Zellen  erstreckt,  bis  sie  in  vielen  Zellen  nur  die  dem 
Lumen  des  Schlauches  zugewandte  Innenspitze  einnimmt  oder  selbst 
ganz  schwindet,  während  die  homogene  gefärbte  Anssenzooe  an 
Breite  gewinnt  und  hier  und  da,  wo  die  Kömerzone  vollständig  fehlt, 
den  ganzen  Umfang  der  Zellen  einnimmt.  Das  Wachsthum  der  Aossen- 
zone  hält  aber  nicht  gleichen  Schritt  mit  dem  Schwunde  der  Innen- 
zone, sodass  die  Zellen  und  mit  ihnen  die  ganzen  Schläuche  im 
Durchschnitte  verkleinert  erscheinen. 


Flg.  11.    FmBkr«u  itt  Hand«.    EntH  Vei^aaavnUdlu 
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Die  Zellkerne,  in  der  onbeschäfligten  DrOse  ofl  eckig  ver- 
zogen, erschemen  in  der  tbätigeo  meist  scharf  kreisrund  nnd  mit  anf- 
aulend deatlichen  Eemkßrperchen  rerseheD. 

Niemals  befinden  sich  alle  DrtUenschlänche  in  genaa  gleichem 
Zustande,  vielmehr  sind  die  einzelnen  in  den  der  Thätigkeit  ent- 
sprechenden Veränderungen  bald  mehr,  bald  weniger  weit  vorge- 
stshritten. 

Bei  Kaninchen,  deren  Magen  sich  niemals  entleert,  kann  man  anch 
auf  den  nnthStigen  Zustand  der  Drllsenzellen  niemals  mit  Sicherheit  rech- 
nen; aber  ich  habe  Hanger-,  wie  Verdaanngsbilder  oft  genug  getroffen. 
Bei  den  ersteren  nehmen  die  Ettrnchen  den  grSssten  Theil  der  Zellen, 
bei  den  letzteren  nur  den  Innensanm  ein. 

Das  erste  Verdaunngsstadium  also  cbarakterisirt  sieb  durch  Ver- 
brauch der  kOmigen  Innenzone  nnd  Wachsthnm  der  Aussenzone. 


11g.  !•.    Puki*u  dM  Hund«.    ZnitM  TtidUBopaladlBiB. 

Zweites  Verdauungsstadinm,  10. — 20.  Stunde  nach  der 
Nahmngsanfnahme.  Die  früher  verkleinerten  Schläuche  haben  an 
Volumen  wieder  erbeblich  gewonnen.  Dank  einer  bedeutenden  Ver- 
grOssernng  der  Secretionszellen.  Ihre  vorher  stark  reducirte  Innen- 
zoae  erstreckt  sich  jetzt  fast  über  die  ganze  Zelle,  während  die  ho- 
mogene Äussenzone  nur  einen  schmalen  Saum  bildet,  meist  noch 
weniger  breit  aU  im  Hungerzustande.  Die  Kerne  sind  oft  nicht  mehr 
rund  und  glattrandig,  sondern  platt  und  zackig. 
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Füttert  man  einen  Hund  zweinud  in  einem  Zwisehenraiime  von 
12  Standen  nnd  tödtet  ihn  dann  6  Standen  nach  der  letzten  M9U- 
zeit,  80  findet  man  den  grossem  Theil  der  Drtlse  in  dem  dem  ersten 
Verdanongsstadiiim  entsprechenden  Zistande,  zerstreute  Flecke  aber, 
welche  sich  schon  makroskopisch  darch  ihre  weisse  Farbe  vor  dem 
abrigens  röthlichen  Parenchym  anszeichn^i,  bezeichnen  Stellen,  an 
denen  das  Verhalten  der  Zellen  der  zweiten  Verdannngsperiode  ent- 
spricht. 

Während  der  letzteren  also  hat  sich  die  körnige  Innenzone  anf 
Kosten  der  homogenen  Anssenzone  regenerirt,  indem  die  Substanz 
der  letzteren  sich  yon  Innen  nach  Aussen  fortschreitend  in  körniges 
Material  umsetzt,  bis  sie  zuletzt  auf  einen  kleinen  Rest  redncirt  ist 

Nach  längerem  Hungern  nimmt  das  Gesammtyolumen  der  Zellen 
wieder  in  massigem  Grade  ab,  wobei  die  Anssenzone  sich  wieder  etwas 
yergrössert,  so  dass  sich  das  Hungerbild  der  Drttse  wieder  herstellt. 

An  den  Zellen  findet  nach  Ausweis  ihrer  yerschiednen  auf  ein- 
ander folgenden  Zustände  ein  fortwährender  Wandel  statt:  Stoffyer- 
brauch  innen,  Stoffansatz  aussen.  Innen  Umwandlung  der  Kömchen 
in  Secretbestandtheile,  aussen  Verwendung  des  Emährungsmaterials 
zur  Bildung  homogener  Substanz,  die  sich  ihrerseits  wiederum  in 
kömiges  Material  umsetzt.  Das  Gesammtbild  der  Zelle  hängt  yon 
der  relativen  Geschwindigkeit  ab,  mit  welcher  sich  diese  Processe 
yollziehen.  Die  erste  Verdauungsperiode  charakterisirt  sich  durch 
schnellen  Verbrauch  innen  und  schnellen  Ansatz  aussen.  In  der 
zweiten  Periode  vollziehen  sich  die  lebhaftesten  Veränderungen  an 
der  Grenze  der  Innen-  und  Anssenzone,  indem  die  Substanz  der  letz- 
teren sich  in  die  Substanz  der  ersteren  umwandelt.  Während  des 
Hungerzustandes  sind  Verbrauch  und  Ansatz  minimal,  wie  die  nur 
leichten  Veränderangen  der  Zellen  evident  nachweisen. 

Wie  in  den  Eiweiss-,  den  Schleim-  und  den  Mageudrttsen,  so 
wird  in  dem  Pankreas  zu  gewissen  Zeiten  Secretionsmaterial  zam 
Zwecke  des  Verbrauches  während  der  Thätigkeit  angehäuft.  Die 
Bauchspeicheldrtlse  verhält  sich  aber  insofern  verschieden  von  den 
erstgeuMinten  Drtlsen,  als  die  Regeneration  des  verbrauchteA  Mate- 
rials bereits  zu  einer  Zeit  geschieht,  wo  die  Drtlse  ihre  Thätigkeit 
noch  nicht  ganz  eingestellt  hat.  Ein  zweiter  Unterschied  liegt  darin, 
dass  in  den  ersteren  Drtisen  das  Secretionsmaterial  aus  dem  feink9>r- 
nigen  Protoplasma  der  Zelle  sich  bildet,  in  dem  Pankreas  ans  der 
Substanz  ihrer  homogenen  Anssenzone  sich  entwickelt,  wobei  dio  in 
derselben  vorkommenden  fadenartigen  Bildungen  vielleicht  die  Rolle 
des  Protoplasmas  übernehmen. 
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2.  Beobachtungen  am  lebenden  Pankreas.^ 

Kühne  und  Lea  ist  es  gelangen^  das  zwischen  den  Mesenterial- 
plattBn  in  dttimer  Sohicht  ausgebreitete  Pankreas  des  Kaninchens  der 
Beobachtung  bei  starker  mikroskopischer  Vergrösserung  zugänglich 
zu  machen,  so  dass  die  secretorischen  Veränderungen  der  Zellen  un- 
mittelbar verfolgt  werden  konnten. 

An  den  Zellen  tritt,  wenn  die  Secretion  beginnt,  eine  Form  Ver- 
änderung auf,  die  sich  in  einer  auffälligen  Gestaltsveränderung  der 
Schläuche  ausdrückt.  Während  letztere  im  unthätigen  Zustande  nach 
Aussen  hin  glattrandig  erscheinen,  werden  an  ihnen  während  der 
Thätigkeit  convexe  Hervorwölbungen,  den  einzelnen  angelagerten 
Zellen  entsprechend,  sichtbar.  Während  femer  die  ruhenden  Zellen 
ein  optisches  Continuum  innerhalb  des  Schlauches  bilden,  zeichnen 
sich  die  thätigen  gegeneinander  durch  scharfe,  meist  doppelte  Grenz- 
linien ab.  Ebenso  prägte  sich  während  der  Thätigkeit  in  der  Aussen- 
zone  die  von  der  Basis  nach  Innen  ziehende  Streifung  deutlicher 
aus.  Die  Körnchen  der  Innenzone  rtlcken  in  den  Zellen  allmählich 
von  der  Gegend  des  Kernes  nach  dem  Lumen  hin,  werden  kleiner, 
matter  und  verschwinden  endlich  vollständig,  —  ganz  in  Uebereinstim- 
mung  mit  meinen  Beobachtungen  an  erhärteten  Drüsen. 

Wenn  Kühne  und  Lea  von  dem  Ausführungsgange  aus  defi- 
brinirtes  Blut  in  die  Drüse  eintrieben,  gelangten  namentlich  leicht  in 
den  thätigen  Schläuchen  Blutkörperchen  zwischen  die  Seitenflächen 
der  Zellen,  selbst  zwischen  ihre'Basalfläche  und  die  Membrana  propria. 
An  diesen  Stellen  konnten  sie  einen  ganzen  Tag  über  unverändert 
liegen  bleiben,  während  die  in  dem  Lumen  der  Schläuche  befind- 
lichen Körperchen  in  kurzer  Zeit  gelöst  wurden.  Daraus  ergiebt 
sich,  dass  die  Absonderung  wirksamen  Secretes  nicht  an  allen  Flächen 
der  Zellen,  sondern  nur  an  der  dem  Lumen  zugewandten  körnigen 
Innenzone  stattfindet. 

t  Eümix  &  LsAy  Verh.  d.  naturhi8t.-med.  Yer.  z.  Heidelberg.  I. 
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SECHSTES  CAPITEL. 

Schlüsse  aus  den  bisherigen  Beobachtungen 

nnd  fernere  Aufgaben. 


L  Functionelle  Bedentimg  der  morphologlsclien  Wandluigen 

der  Drttsenzellen. 

Die  neueren  Eiüahrnngen  über  die  Absonderung  des  Pankreafl 
haben  das  Dunkel,  welches  bisher  ttber  diesem  Gegenstande  ruhte, 
zwar  in  Etwas  gelichtet,  aber  keineswegs  vollständig  geklärt  Der 
Gewinn  beruht  nicht  bloss  auf  der  sicheren  Erkenntniss  gewisser 
Absonderungsbedingungen,  sondern  auch  auf  der  Möglichkeit  be- 
stimmter Fragestellungen  fQr  die  zuktlnftige  Forschung. 

Die  Körnchen  der  Innenzone  sind  unzweifelhaft  das  Material  für 
die  Bildung  der  Drttsenfermente.  Denn  der  Gehalt  der  Drüse  an 
Zymogen  des  Trypsin,  an  diastatischem  und  an  Fettferment  geht 
durchaus  parallel  der  Ausbildung  der  Kömerzone,  mit  dem  Um- 
fange derselben  steigend  und  sinkend.  Im  Hungerzustande  nimmt 
die  Eömerzone  den  grossem  Theil  der  Zellen  ein;  die  Drüse  ist 
reich  an  allen  Fermentsubstanzen.  Bis  zur  6. — 10.  Verdauungsstunde 
nimmt  entsprechend  dem  Schwinden  der  körnigen  Massen  der  Fer- 
mentgehalt ab,  um  von  da  an  Hand  in  Hand  mit  der  Regeneration 
der  Kömerzone  bis  zur  16. — 20.  Stunde  wieder  anzusteigen.  Um  die 
Zeit  der  Vollendung  der  Magenyerdauung  und  bald  nachher  scheinen 
geringe  Unterschiede  in  dem  Verhalten  der  drei  Fermentsubstanzen 
sich  geltend  zu  machen,  die  aber  vielleicht  nur  scheinbar  sind,  weil 
die  Bestimmungsmethode  kleine  GehaltsdifFerenzen  für  die  drei  Fer- 
mente nicht  mit  gleicher  Schärfe  erkennen  lassen. 

Wir  sind  also  bei  dem  Pankreas  in  der  glücklichen  Lage,  den 
ftir  die  Bildung  der  specifischen  Secretbestandtheile  bestimmten  Theil 
des  Zellkörpers  mit  Sicherheit  bezeichnen  zu  können. 

Diese  Erkenntniss  ermöglicht  auch  eine  Erklärung  dafür,  dass 
eine  Drüse,  welche  nach  Anlegung  einer  permanenten  Fistel  in  den 
Zustand  continuirlicher  überreichlicher  Absonderung  gerathen  ist,  ein 
äusserst  fermentarmes  oder  selbst  fermentfreies  Secret  liefert  wie 
auch  sie  selbst  nach  Ausweis  ihres  Glycerinextractes  der  Ferment- 
substanzen entbehrt.  Ihre  Zellen  zeigen  die  kömige  Innenzone  im 
besten  Falle  nur  in  Spuren,  den  meisten  fehlt  sie  ganz,  weil  die  un- 
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unterbrochene  starke  Absonderung  die  Regeneration  derselben  und 
damit  die  Fermenterzeugung  unmöglich  macht.  — 

Die  homogene  Aussenzone  muss  als  derjenige  Theil  der  Zelle 
angesehn  werden,  welcher  einerseits  zunächst  durch  Substanzauf- 
nahme aus  der  Lymphe  ihr  Wachsthnm  vermittelt,  andrerseits  das 
Material  für  die  Bildung  der  Kömerzone  hergiebt 

Sie  ist  es  aber  auch  ohne  Zweifel,  Ton  welcher  die  Flttssigkeits- 
absonderung  abhängt.  Denn  diese  kann  in  einer  Drüse  sehr  lebhaft 
sein,  deren  Zellen  keine  Spur  der  kömigen  Innenzone  mehr  zeigen 
(z.  B.  bei  durch  permanente  Fisteln  veränderten  DriLsen). 

n.  BUdmig  des  Trypsin  ans  dem  Zymogen« 

Das  normale  pankreatische  Secret  enthält  freies  Trypsin  und 
kein  Zymogen.  Denn  wenn  man  dasselbe  unmittelbar  aus  der  Fistel 
in  solchen  Flüssigkeiten  aufifängt,  welche  die  Umsetzung  von  Zy- 
mogen in  Trypsin  verhindern  (Glycerin,  Sodalösung  von  1,2<>/o),  er- 
weist sich  dasselbe  in  hohem  Grade  wirksam.  Es  muss  also  von 
vornherein  Trypsin  vorhanden  sein.  Wenn  man  dagegen  das  Secret 
in  Wasser  auffängt  und  in  der  Wärme  digerirt,  steigt  seine  Wirk- 
samkeit keineswegs,  was  auf  die  Abwesenheit  von  Zymogen  deutet. 

Da  nun  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Drüsensubstanz 
kein  Trypsin,  sondern  nur  Zymogen  enthält,  muss  ersteres  sich  aus 
letzterem  unmittelbar  bei  dem  Secretionsacte  bilden.  Durch  welche 
Mittel  diese  Umsetzung  bewerkstelligt  wird,  darüber  lässt  sich  Be- 
stimmtes nicht  aussagen. 

Die  secemirte  Flüssigkeit  ist  immer  reich  an  kohlensaurem  Na- 
tron. Da  nun  aber  Sodalösungen  die  Bildung  von  Trypsin  aus  Zy- 
mogen ungemein  erschweren,  darf  man  sich  den  Hergang  bei  der 
Absonderung  ohne  Zweifel  nicht  in  der  einfachen  Weise  vorstellen, 
dass  eine  an  kohlensaurem  Natron  reiche  Flüssigkeit  als  Vehikel 
aus  der  Lymphe  in  die  Drüsenräume  hinübergeschafFt  wird,  um  das 
Zymogen  aus  den  Zellen  auszulaugen  und  in  Trypsin  umzuwandeln. 
Die  Eohlensäurebildung  steht  überhaupt  in  keinerlei  Zusammenhang 
mit  der  Fermentbildung.  Denn  grade  bei  permanenten  Fisteln  mit 
pathologisch  veränderter  Absonderung,  deren  Secret  fermentfrei  ist, 
treten  in  dem  letzteren  die  kohlensauren  Salze  in  grösster  Menge  auf. 

SornFF^  war  durch  Beobachtungen  an  entmilzten  Hunden  zu  der  Ueber- 
zeugung  gelangt,  dass  die  Milz  einen  Einfluss  auf  die  Trypsinbildung  be* 

1-  Sohiff'b  erste  Beobachtungen  sind  in  mir  unzugänglichen  italienischen  Zeit- 
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sitze.  Nach  Exstirpation  derselben  verliere  der  pankreatiseke  Saft  tat 
immer  die  Fähigkeit  der  Eiweissyerdaaong.  In  dem  Pankreas  häufe  sieh 
zwar  Zymogen  an,  aber  dasselbe  werde  nicht  mehr  in  Trypsin  umgesetzt. 
Demnach  mttsse  man  annehmen;  dass  die  Milz  ein  Ferment  bereite,  wel- 
ches durch  den  Blutstrom  der  Bauchspeicheldrüse  zugefUhrt  werde  und  hier 
die  Umsetzung  von  Zymogen  (Propankreatin  Seh.)  in  Trypsin  (Pankreato- 
pepsin  Seh.)  bedinge. 

Das  Auffallende  dieser  Angabe  veranlasste  mich  zur  Oontrolle  der 
ScHiFF'schen  Versuche.^  Ich  habe  bei  mehreren  entmilzten  Hunden  einige 
Wochen  nach  der  Operation  sowohl  aus  temporären  wie  aus  permanenten 
Fisteln  pankreatischen  Safb  aufgefangen  und  ihn  in  vollständig  normaler 
Weise  Fibrin  verdauen  sehen.  Den  Grund  dieses  thatsächlichen  Wider- 
spruches aufzufinden  bin  ich  nicht  im  Stande.  Auch  Ewald  ^  ist  nur  zu 
Schiff  widersprechendem  Ergebniss  gelangt. 

Im  Attschluss  an  Schiff  hat  Hsrzen'  nach  einer  eigen thftmlichen  Me- 
thode den  Einfluss  der  Milz  auf  die  Trypsinbildung  nachzuweisen  ver- 
sucht. Er  bereitete  folgende  Infuse,  um  sie  bezüglich  ihrer  Yerdauungs- 
fthigkeit  für  Faserstoff  zu  prüfen: 

1.  Von  dem  Pankreas  eines  hungernden  Hundes.  Das  Infus  war  un- 
wirksam. 

2.  Von  demselben  Pankreas^  nachdem  es  mit  der  Milz  desselben  Thieres 
zusammengerieben  war.    Ebenfalls  unwirksam. 

3.  Aus  demselben  Pankreas,  nachdem  es  mit  Milzgewebe  eines  ver- 
dauenden Hundes  verrieben  war.     Stark  wirksam. 

4.  Aus  dem  Pankreas  und  der  Milz  des  hungernden  HundeS|  jedes 
Organ  für  sich  infundirt.     Ein  Gemenge  beider  Infnse  war  wirkungslos. 

5.  Dagegen  wirkte  ein  Gemenge  der  Infuse  von  dem  Pankreas  und 
von  der  Milz  des  verdauenden  Hundes^  aber  schwächer  als  Nr.  3. 

Herzen  schliesst  hieraus,  dass  die  Milz  eines  verdauenden  Hundes 
ein  Ferment  erzeuge,  welches  das  in  dem  Pankreas  des  hungernden  Thieres 
voriilthige  Zymogen  in  Trypsin  umsetze,  und  weiter  aus  dem  Vergleiche 
von  3.  und  5.,  dass  der  Zymogen  vor  rath  des  Pankreas  während  des  Hunger- 
zustandes grösser  sei  als  während  der  Verdauung.  Da  ich  die  Sghiff*- 
sche  Grundthatsache  nicht  bestätigt  fand,  habe  ich  eine  Wiederholung  der 
HEBZEN'schen  Versuche  unterlassen.  Jedenfalls  stehen  seiner  Methode,  die 
Pankreasstücke  erst  L  S  Stunden  hindurch  in  der  Wärme  zu  digeriren  und 
dann  das  Infus  24  Stunden  lang  auf  Ei  weiss  wttrfel  einwirken  zu  lassen, 
erhebliche  Bedenken  entgegen. 

Von  den  positiven  Erfahrungen,  welche  wir  bisher  über  die  Um- 
setzung des  Zymogen  in  Pankreatin  besitzen,  können  für  den  nor- 

Schriften  niedergelegt  (L'imparziale.  1869).  Ich  beziehe  mich  hier  auf  seine  Mitthei- 
lungen auf  dem  internationalen  medicinischen  Gongresse  zu  Crenf  im  Jahre  1877. 
Vgl.  Presse  m^dicale.  XXIX.  No.  48. 1877. 

1  Ich  muss  ScmFF  yollständig  beitreten,  wenn  er  gegenüber  weitTerbreiteter 
Angabe  behauptet,  dass  Exstirpation  der  Milz  keineswegs  Schwellung  der  Lymph- 
drüsen zur  Folge  habe.  Nur  in  einem  einzigen  Falle  war  eine  solche  b^erk- 
lich,  aber  in  diesem  war  trotz  Anwendung  LisTBB*scher  Antisepsis  chrotalsche  Peri- 
tonitis eingetreten. 

2  Ewald,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1878.  S.  537. 

3  A.  Herzen,  Molesch.  Unters.  XII.  S.  76. 1878. 
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malen  Vorgang  der  Absonderung  nur  zwei  in  Betracht  kommen.  Da 
jener  Process  sehr  sehnell  durch  Einwirkung  von  Säuren  bewirkt 
wird,  wäre  es  denkbar,  dass  bei  der  Secretion  unter  dem  Nerven- 
einflusse,  wie  in  der  Muskelfaser,  so  in  der  Drttsenzelle  freie  Säure 
behufs  der  Trypsinbildung  entstände,  welche  in  dem  Secrete  selbst 
durch  Alkalien  sofort  getilgt  würde.  Da  femer  bei  Einwirkung  von 
freiem  Sauerstoff  oder  yon  Sauerstoffttberträgern  aus  dem  Zymogen 
Trypsin  entsteht,  könnten  bei  der  Absonderung  oxydative  Vorgänge 
eine  Rolle  spielen.  Ob  der  eine  oder  der  andere  Vorgang  wirklich 
Platz  greift,  müssen  künftige  Forschungen  entscheiden. 

• 

III.  Bas  Eingreifen  des  Neryensystems  in  den 

Absondernngsproeess* 

Dass  die  Absonderung  des  Pankreas  unter  dem  Einfluss  des 
Nervensystems  stehe,  kann  nach  den  in  Gap.  IV  mitgetheilten  That- 
sachen  nicht  bezweifelt  werden.  Das  Wie?  dieser  Einwirkung  ge- 
nauer zu  definiren,  ist  eine  Aufgabe  der  Zukunft.  Als  vorläufiger 
Anhalt  dienen  folgende  Gesichtspuncte. 

Da  die  Absonderung  nach  Trennung  der  Drüsennerven  fort- 
besteht, müssen  für  das  Zustandekommen  derselben  die  intraglan- 
dulären Nerven  mit  ihren  zahlreichen  Ganglien  verantwortlich  ge- 
macht werden. 

Sie  werden  in  ihrer  Thätigkeit  durch  von  aussen  an  die  Drüse 
herantretende  Nerven  bestimmt :  Beweis  die  Erregung  reflectorischer 
Absonderung  vom  Magen  aus,  wie  der  Erfolg  der  Reizung  des  ver- 
längerten Markes. 

Ihre  Thätigkeit  kann  aber  auch  durch  Einwirkung  andrer  Nerven 
gehemmt  werden  (Reizung  der  sensibeln  Nerven).  Ob  diese  Hem- 
mung eine  directe  ist  (nach  Analogie  der  Herzhemmung  durch  den 
nv.  vagus)  oder  eine  indirecte,  durch  gef  ässverengende  Nerven  her- 
beigeführt, bleibt  vorläufig  dahin  gestellt;  das  Letztere  scheint  das 
Wahrscheinlichere. 

Die  secretionsbefbrdemden  Nerven  schliessen  mit  höchster  Wahr- 
scheinlichkeit — ,  was  für  die  Speicheldrüsen  mit  Sicherheit  gilt  — 
secretorische  und  trophische  Fasern  in  sich,  d.  h.  solche,  welche 
Flüssigkeits- Absonderung  herbeiführen,  und  solche,  welche  chemische 
Umsetzungen  in  den  Zellen  behufs  Bildung  der  specifischen  Secret- 
bestandtheile  und  Ueberftihrung  derselben  in  das  Secret  veranlassen. 
Für  diese  Annahme  spricht  der  Umstand,  dass  unter  gewissen  Be- 
dingungen gleichzeitig  mit  der  Absonderungsgeschwindigkeit  auch 
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der  Procentgehalt  des  Secretes  an  festen  (organischen)  Bestandtheilen 
steigt  Unter  jener  Annahme  wird  femer  die  grosse  Yerilnderlich- 
keit  des  Secretes  bezüglich  seiner  quantitativen  ZasammensetEong 
verständlich. 

Auf  welche  Weise  die  secretorischen  Nerven  den  Flttssigkeits- 
strom  ans  den  Lymphränmen  in  die  Drttsenränme  mit  Hülfe  der 
absondernden  Zellen  herbeiführen,  ist  für  das  Pankreas  bisher  ebenso 
wenig  ermittelt,  wie  für  alle  andern  Drüsen. 


FÜNFTER  ABSCHNITT. 

DIE  GALLENABSONDERÜNG. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  absondernde  Apparat. 


I.  Bau  der  Leber  bei  nledern  Wirbelthieren. 

Nach  E.  Hering's  ^  schönen  Untersuchungen ,  welche  bald  nach 
ihrem  Erscheinen  eine  Bestätigung  in  den  Arbeiten  Eberth's  fanden  ^ 
ist  die  Leber  der  niedern  Wirbelthiere  (Amphibien)  eine  tubulöse 
Drttse.  Am  Uebersichtlichsten  gestaltet  sich  ihr  Bild  bei  der  Ringel- 
natter. Die  Leberzellen  sind  hier  zu  dicken  Schläuchen  mit  engem 
Lumen  geordnet,  welche  untereinander  anastomosirend  ein  Netzwerk 
bilden,  dessen  Maschen  von  den  Blutcapillaren  eingenommen  werden. 

Auf  dem  Querschnitte  der  Schläuche  liegen  fttnf  bis  sechs  Leber- 
zellen ^  jede  von  abgestutzt  kegelförmiger  Gestalt,  mit  der  breiten 
Basalfläche  nach  Aussen  gewandt ,  mit  der  kleineren  Abstutzungs- 
fläche  der  engen  Lichtung  des  Schlauches  zugekehrt,  welche  den 
Weg  för  die  Galle  umschliesst.  Der  Kern  der  Zelle  befindet  sich 
regelmässig  nahe  ihrem  Aussenende,  oft  nach  einer  Ecke  desselben 
gerückt.  Jede  Leberzelle  stösst  hiernach  auswärts  an  eine  Blutbahn, 
einwärts  an  die  Gallenbahn;  die  Wege  beider  Flüssigkeiten  stehen 
nirgends  mit  einander  in  Berührung. 


1  Ewald  Hbrino,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Mathemat.-natiirwiss.  Cl.  LIV. 
11.  Mai  1866  u.  6.  Dec.  1866;  Arch.  f.  microscop.  Anat.  III.  S.  89.  1867;  Strickw's 
Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  S.  436.  Leipzig  1 867. 

2  J.  Ebbbth,  Arch.  f.  path.  Anat,  XXXIX.  S.  70. 1867 ;  Arch.  f.  microscop.  Anat. 
m.  S.  423. 1867. 
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GsDz  ähnlich  ist  der  Bao  der  Froechleber,  doch  kommen  auf 
den  Querschnitt  ihrer  Schlänche  nnr  3—4  Zellen  von  bedentenderer 
GrÖsBe.    In  Folge  des  häufigen  Vorspringens  von  E^ken  der  Leber- 


zellen nach  dem  Lame»  der  Schlftnche  verlaufen  die  Gallenwege 
meist  in  stumpfwinkligem  Zickzack. 

Der  Anapbibienleber  schliesst  sich  die  der  Vögel  bezQglteh  An 
tubullJBen  Baues  an  (Eberth). 

n.  Anordnung  der  BlntgefSss«  In  der  SSngetbterleber. 

Eine  Beschreibung  der  ungleich  verwickelteren  Architektonik 
der  Säugetfaierleber  lehnt  sich  am  zweckmässigsten  an  die  Verfol- 
gung ihrer  BlutgeiUsse  an,  welche  das  Gerüst  ftlr  ihren  Aufbau  bil- 
den. Sie  dringen  von  zwei  Seiten  aus  in  die  Lebersubstanz  ein: 
von  der  unteren  Hohlvene  aus  die  Lebervene,  von  der  Leberpforte 
ans  die  Pfortader  und  die  Leberarterie. 

Die  Lebervene  verästelt  sich  nach  Art  eines  vielverzweigten 
Baumes,  Überall  mit  ihren  Wandungen  an  das  Lebergewebe  so  straff 
angeheftet,  dass  die  Lumina  der  Gefässe  stets  klaffend  erhalten  wer- 
den. Die  Wandung  der  feineren  Venenftate  ist  in  Abständen  von 
1 — l',j  Mm.  von  OefTuungen  durchbohrt,  welche  die  Mündungen  der 
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Anfangszweige  der  Leberrene  darstellen.  Die  Länge  dieser  letzte- 
ren von  dem  Orte  ihres  Zasammenflnsses  aas  Capillaren  bis  zu  ihrer 
Mündung  betiilgt  kaum  1  Mm. 

Ein  jeder  Anfangszweig  {vena  centralis  oder  intralobularis)  ist  von 
einer  nnregelmässig  polyedriscben  Masse  von  Lebersubstanz  umgeben, 
in  deren  Axe  er  verlänft,  dem  sogenannten  Leberläppchen.  Die 
Länge  der  Centralvene  ist  stets  geringer  als  die  HSbe  des  Läpp- 
chens, welche  beim  Menschen  nach  Hering  1 — 2  Mm.  beträgt,  wäh- 
rend der  Qnerdurcbmesser  ungefähr  1  Mm.  gleicht  Ans  dem  Ende 
der  Vene,  wie  aas  ihren  Seitenwandungen,  gehen  zahlreiche  Capil- 
laren hervor,  welche,  der  Oberfläche  des  Läppchens  zustrebend,  in 
ihrem  radiären  Verlaufe  vielfach  unter  einander  anastomosiren  and 
zwar  derartig,  dass  die  Maschen  des  Capillarnetzes  in  radialer  Bich- 
tnng  erheblich  länger  sind  als  in  tangentialer  Richtung.  Fig.  52 
zeigt  -links  das  vas  centrale  und  seine  Capillaren  in  der  Richtung 


TVf-  K.     CipiUuiieli  dar  Laberllpjehsn  4  lioka  die  Teu  centniii  ihnr  Llnn  ii4Bh,  rtshts  quer 
dnishaohuitten.    £irlKheit  bsUsn  LIppchsn  ein  I'tsitadsmreie. 

sein^  Längsverlanfea  (oder  der  Langsame  des  Läppchens),  rechts  auf 
dem  Querschnitte. 

Die  Läppchen  sitzen  mit  ihrer  polygonalen  Basis  den  Venen- 
zweigen  zweiter  Ordnung  (Venae  sublobnlares  Kiernan)  auf,  welche 
sich  ans  den  Anfangsrenen  zusammensetzen,  und  stehen  einander  so 
nahe,  dass  nur  schmale,  spaltförmige  Zwischenräume,  wo  zwei  Läpp- 
chen mit  ihren  Seitenflächen,  und  eanalartige,  wo  mehrere  mit  ihren 
Kanten  an  einander  atossen,  zwischen  denselben  übrig  bleiben.  In 
diesen  Zwiscbenränmen  verlaufen  die  feineren  Aeste  der  Pfortader 
und  der  Leberarterie  sowie  die  Anfänge  der  das  Secret  ableitenden 
Gallengänge,  eingebettet  in  reichlicher  (Schwein,  Eisbär)  oder  spär- 
licher entwickeltes  Bindegewebe,  welches  die  Geffissverzweigungen 
von  der  Leberpforte  her  begleitet.    Diese  Grefässvertheilung  erklärt 
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es,  dass  man  auf  dem  Dnrehschnitle  einer  blnterflUlten  Leber  schon 
mit  uibewaffhetem  Ange  die  polygonalen  Qaerschnitte  der  Leber- 
läppchen Yon  einander  dorch  rothe  Grenzen  (die  blnterfUlten  Vaaa 
interlobnlaria)  getrennt  sieht,  während  in  der  Mitte  der  Läppchen 
oft  ein  rother  Pnnkt  den  Durchschnitt  des  Vas  centrale  andeutet 

In  das  Capillametz  der  Läppchen  ergiessen  die  Pfortaderzweige 
anmittelbar,  die  Zweige  der  Leberarterie  aber  erst  mittelbar  ihr  Blut 
Denn  die  letzteren  versorgen  den  serösen  Ueberzng,  die  Gallenblase, 
die  Gallengänge,  die  grösseren  Pfortaderzweige  (als  Vasa  nntritia) 
nnd  das  Bindegewebe.  Das  ans  den  CapUlaren  dieser  Orte  hervor- 
gehende Blnt  sammelt  sich  in  Venen,  welche  sich  gleichsam  als 
innere  Wnrzeln  der  Pfortader  in  die  interlobnlären  Zweige  derselben 
ergiessen,  nm  erst  jetzt  durch  ihre  Vermittlung  dem  intralobulären 
Capillametze  zu  Gute  zu  kommen.  Nur  an  gewissen  Stellen  com- 
municirt  das  Capillametz  der  Arterie  unmittelbar  mit  dem  der  Pfort- 
ader, so  dass  zwischen  beide  keine  besondem  Sammelvenen  einge- 
schaltet sind.  Nirgends  aber  geht,  was  früher  nicht  selten  behauptet 
wurde,  das  Arterienblut,  ohne  vorher  ein  ernährendes  Capillametz 
durchsetzt  zu  haben,  durch  arterielle  Zweige  unmittelbar  in  ^ss  Ga- 
pillarsystem  der  Läppchen  über. 

Schon  Glisson  <  erklärte  sich  ftir  den  ausschliesslich  indirecten  lieber- 
gang  des  Arterienblntes  in  das  intraloboläre  Capillametz.  Gleicher  An- 
sicht neigten  sich  auf  Grund  ihrer  Injectionen  Kibeman^^  später  Thole^ 
und  andre  Anatomen  zu.  Jon.  Müller^  dagegen  redet  einem  directen 
Uebergange  arterieller  Zweige  in  das  Capillametz  der  Läppchen  das  Wort 
Gerlach  ^  blieb  trotz  seiner  schönen  Injectionen  zweifelhaft  und  Kölukeb^ 
scheint  schwankend,  wenn  man  seine  Aussagen  an  verschiedenen  Stellen 
vergleicht,  während  E.  H.  Weber^  mit  Entschiedenheit  den  indirectoi 
Znsanmienhang  der  Arterie  mit  dem  intralobulären  Netze  behauptet;  das 
Blut  der  Arterie  diene  in  einem  ersten  Capillametze  von  grosseren  Ma- 
schen und  engeren  Gefi&ssen  zur  Ernährung,  bevor  es  durch  Anastomosen 
dem  secretorischen  Netze  der  Pfortader  zugeführt  werde.  Das  Schwan- 
ken der  Ansichten  bei  den  verschiedenen  Autoren  ist  wohl  in  der  Schwie- 
rigkeit einer  sicheren  Beurtheilung  künstlicher  Injectionspräparate  be- 
gründet. In  überraschender  Weise  schien  eine  nach  neuem  Verfahren  an- 
gestellte Untersuchung  Chrzonszczewski's^  die  lange  schwebende  Frage 


1  Glisson,  Anatome  hepatis.  Cap.  30.   Citirt  nach  Joh.  MOllbr,  Lehrbuch  der 
Physiologie  I.  4.  Aufl.  Coblenz  1S44. 

2  KiEKNAif,  PhiloB.  Transact  ü.  p.  747. 1833. 

3  Thsilb,  Wagner*8  Handwörterb.  d.  Physiol.  ü.  S.  345. 1844. 

4  Joh.  Mülleb's  Lehrbuch.  4.  Aufl.  I.  S.  362. 

5  Gerlach,  Gewebelehre.  S.  293.  Mainz  1850. 

6  KöLLiKKB,  Arch.  f.  microscop.  Anat  n.  (2)  S.  240. 1854. 

7  E.  H.  Weber,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math. -physiol.  Cl.  1849.  S.  187. 

8  Chrzonszczewski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXY.  S.  153. 1866. 
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zu  erledigen.  Seine  Methode  beruht  daranf,  dass  bei  Injection  von  car- 
minsanrem  Ammoniak  in  das  Blut  lebender  Thiere  die  Capillarkeme  in- 
tensiv genug  gefärbt  werden^  um  den  Verlauf  der  Capillaren  deutlich  er* 
kennen  zu  lassen.  Geschah  eine  solche  Injection  nach  vorgängiger  Unter- 
bindung der  Pfortader,  so  wurden  innerhalb  der  Leberläppchen  nur  die 
centralen  Theile  des  Capillarnetzes  geröthet^  geschah  sie  nach  Schliessung 
der  Leberarterie^  nur  die  peripherischen  Theile.  Daraus  folgerte  Chbzon- 
8Z0ZBWSKI;  dass  die  Arterie  das  intralobuläre  Gapillarnetz  in  seiner  mitt- 
leren Gegend  direct  speise,  während  die  Pfortader  vorzugsweise  die  Rand- 
zone versorge.  Indess  haben  Cohnheim  und  Litten^  gezeigt,  dass  jene 
scheinbar  schlagenden  Versuchsergebnisse  doch  auf  Fehlerquellen  zurück- 
zufahren sind.  Verwandten  sie  zur  Selbstinjection  hinreichend  grosse 
Mengen  einer  Lösung  von  giftfreiem  Anilinblau  in  halbprocentiger  Koch- 
salzlösung, so  füllte  sich  auch  nach  Ausschluss  aller  arteriellen  Zuflüsse 
zur  Leber  das  gesammte  Capillarsystem  der  Läppchen.  Die  ausschliess- 
lich centrale  Füllung  des  letzteren  kam  aber  auch  dann  noch  zu  Stande^ 
wenn  ausser  der  Pfortader  auch  die  Leberarterie  geschlossen  wurde :  sie 
beruht  auf  Rttckstauung  des  Blutes  aus  der  untern  Hohlvene  in  die  Wurzeln 
der  Lebervene,  ein  Vorgang,  dessen  leichtes  -Zustandekommen  von  Bedeu- 
tung für  die  Mechanik  der  Blutbewegung  in  der  Leber  ist. 


in.  Anordnung  der  Leberzellen  innerhalb  des  LeberlSppchens» 

Der  Baum,  welchen  im  Innern  der  Läppchen  die  Capillaren  frei 
lassen,  ist  seinem  wesentlichsten  Theile  nach  durch  die  Parenchym- 
zellen  der  Leber  ausgefllllt;  ihre  Anordnung  ist  deshalb  durch  die 
der  Blutgefässe  bedingt.  Ursprünglich  als  weiche  Kugeln  gedacht, 
gewinnt  man  eine  Vorstellung  von  ihrer  Lagerung,  wenn  man  sich 
dieselben  so  zwischen  die  Capillaren  hineingepresst  denkt,  dass  sie 
sich  gegenseitig  polyedrisch  abplatten  und  von  den  sie  berührenden 
Haargef  ässen  hohlkehlenartige  Eindrücke  erhalten.  Der  Durchmesser 
der  Polyeder  ist  in  der  Richtung  der  Radien  der  Läppchen  grösser, 
als  in  der  darauf  senkrechten  (tangentialen)  Richtung.  Da  die  Maschen 
der  Capillaren  in  radialer  Richtung  einen  erheblich  grösseren  Durch- 
messer haben,  als  in  tangentialer  Richtung,  werden  innerhalb  jeder 
Masche  in  der  ersteren  Richtung  von  einer  Queranastomose  der  Ca- 
pillaren zur  nächsten  mehr  Leberzellen  hinter  einander  Platz  haben, 
als  in  tangentialer  Richtung  zwischen  je  zwei  radialen  Capillaren 
neben  einander. 

Der  Abstand  der  radialen  Capillaren  von  einander  ist  bei  ver- 
schiedenen Thieren  ungleich;  beim  Kaninchen  nach  Hering  so  ge- 
ring, dass  zwischen  je  zweien  immer  nur  eine  Leberzelle  Raum  findet, 


l  CoHNHEDi  &  Litten,  Arch.  f.  path.  Anat.  LXVII.  S.  153. 1876. 
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beim  HtiDde  nach  Peszee  '  grösser  als  die  Breite  einer,  dagegen 

kleiner,  als  die  Breite  zweier  neben  einander  liegender  Zellen.    Beim 

Kaninehen  wird  deshalb  im  Allgemeinen  jede  Leberzelle  von  .vier 

Gapillaren  bertlhrt,   die  an  den  Zellkanten  rinnenartige  Eindrucke 

hervorrnfen;  beim  Hnnde  sind  die  Berllhrongsstellen  der  Zellen  mit 

BIntcanälen  weniger  zahlreich,  ebenso  nach  Hubinq  beim  Menschen. 

Ans  dieser  Anordnnng  erklärt  sich  das  Bild  eines  senkrecht  zur 

Axe  der  Centralvenen  durch  das  Läppchen 

geführten  Schnittes:  die  Leberzellen  liegen 

in  Reihen  tod  radialer  Richtung  zwiBchen 

den  Capillaren.     Doch   hebt  HsKiNa    mit 

Recht  hervor,  dass  jene  „LeberzeHenbalken" 

der  Autoren  nicht  präformirte,  sondern  dnrch 

den  Schnitt  künstlich  jsolirte  Gestaltungen 

sind,  da  jede  Zelle  innerhalb  des  Balkens 

mit  andern,  die  über  oder  nnter  der  Ebene 

"  des  Schnittes  liegen,  in  Verbindung  eteht 

bsriippcben  dea  sehitemu,  luduie     Die  gesammte  Zellcnmasse  des  Läppchens 

inotdnong  der  UbefHllen.  .,  .  -.  .„  j  j       ■ 

ist  unter  sich  zusammenhangend  und  nir- 
gends eine  natUrliche  Isolation  einzelner  irgendwie  gestalteter  Com- 
plexe  von  Zellen  vorhanden. 

Hering^  hat  die  Lagerung  der  Leberzellen  in  der  Kaninchenleber 
nnd  ihr  Verhalten  zu  dea  Capillaren  in  einem  stereometri sehen  Schema 
auszudrücken  versucht,  das  nach  seinen  eigenen  spätem  Erfabmngen^  anf 
die  Leber  andrer  Thiere,  wie  des  Ilundes,  ebensowenig  wie  anf  die  des 
Menschen,  passt.  Ra  ist  Überhaupt,  wie  aus  Peszke's*  vergeblichen  Be- 
mühungen hervorgeht,  unmöglich,  ein  räumliches  Schema  zu  ersinnen, 
welches  die  Lagerungsverhältnisse  der  Zellen  und  BlutgeßlsBe  in  dem 
Läppchen  so  ausdrückte,  daas  sich  jedes  mikroskopische  Bild  desselben 
daraus  ableiten  Hesse.  Ich  ziehe  es  deshalb  vor,  bei  der  obigen  allge- 
meinen Daratellnng  stehen  zu  bleiben.  Als  wesentlichster  Punkt  ist  ans 
derselben  hervorzuheben,  dass  jede  Leberzelle  mindestens  an  einer  ihrer 
radialen  Kanten,  in  der  Regel  an  mehreren,  von  radial  verlaufenden  Ca- 
pillaren gestreift  wird. 

lY.  Anordnnng  der  Clallenw^e. 

Die  interlobulären  Aeste  des  Dnct.  hepaticus  besitzen  ein  cylin- 
drisches  Epithel,  welches  einer  dichten,  aus  fibrillärem  Bindegewebe 

1  Pbbzbb,  Beiträge  zur  Eenntnies  des  feineren  Baues  d.  Wirbelth'erleber.  Dis«. 
S.  ä3.  Dorpat1S74. 

2  Hbbino  in  seiner  zweiten  Pubhration  un  Arch.  f.  microscop.  Anat.  in.  1867. 

3  Derselbe,  Stricker's  Gewebelehre.  S.  435.  44ii.  Leipzig  BG7. 

4  Pbszkb.  Beiträge  zur  Eenntniss  des  feineren  Baues  d.  Wirbeltbierleber.  Diss. 
Dorpat  1ST3. 
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mit  circulär  und  longitudinal  verlaufenden  Fasern  gewebten  und  von 
zahlreichen  Kernen  durchsetzten  Membran  aufliegt.  Trotz  des  Wider- 
spruches anderer  Forscher  ^  glaube  ich  mich  von  der  Anwesenheit 
contractiler  Faserzellen  in  der  Wandung  mit  aller  wtlnschenswerthen 
Sicherheit  überzeugt  zu  haben.'*  Sie  liegen  nahe  dem  Epithel  und 
verlaufen  ebenfalls  theils  ringförmig,  theils  longitudinal. 

Aus  Querschnitten  der  Gänge;  welche  bei  schwacher  Vergrösserung 
von  allen  in  ihren  Wandungen  verlaufenden  Blutgefilssen  befreit  worden, 
gelingt  es  mittelst  verdünnten  Holzessigs  oder  zehnprocentiger  Essigsäure 
Zellen  von  demselben  Habitus,  wie  aus  der  Tunica  media  kleiner  Arte- 
rien zu  isoliren.  Wenn  Asp  gegen  das  Vorhandensein  contractiler  Faser- 
zellen in  der  Wandung  der  Gallengänge  einwendet,  dass  diese  bei  zwei- 
stündigem Kochen  in  salzsäurehaltigem  Alkohol  gelöst  werde,  während 
um  diese  Zeit  die  mittlere  Haut  kleiner  Arterien  noch  nicht  angegriffen 
sei,  so  ist  dieser  Unterschied  doch  nur  ein  gradueller.  In  jedem  Falle  würde 
das  mikrochemische  Verhalten  der  in  Rede  stehenden  Lage  ebenso  sehr 
gegen  ihre  Zugehörigkeit  zum  Bindegewebe  sprechen,  da  dieselbe  in  saurer 
Ghlorpalladiumlösung  sich  ohne  Quellung  gelb  färbt,  während  fibrilläres 
Bindegewebe  darin  quillt,  ohne  sich  merklich  zu  tingiren. 

Die  interlobulären  Gallengänge  geben  zahlreiche,  unter  einander 
vielfach  anastomosirende  (Asp)  Zweige  ab,  deren  Wandung  immer 
zarter  und  deren  Epithel  immer  niedriger  wird,  je  geringeres  Galiber 
sie  annehmen,  bis  an  der  Grenze  der  Läppchen,  welcher  die  feinsten 
Gänge  zustreben,  das  Epithel  ganz  aufhört.  Die  Epithelzellen  stossen 
hier  unmittelbar  an  die  Leberzellen  an. 

Die  Gallengänge  gehen  weiterhin  sowohl  nach  den  Besultaten 
künstlicher  Injectionen,  wie  sie  zuerst  Budge^,  später  mit  gleichem 
Erfolge  Andrejevic  *,  Mac  Gillavry  ^,  Hering  %  Eberth  "  und  viele 
Andere  angestellt  haben,  als  auch  nach  den  Ergebnissen  natürlicher 
Füllung  mit  blauem  Secrete,  wie  sie  Chrzonszczewski  ^  durch  Ein- 
führung von  indigschwefelsaurem  Natron  in  das^  Blut  der  Thiere  er- 
zielte, innerhalb  der  Läppchen  in  ein  Netz  feinster  Canäle  (Gallen- 
capiUaren)  über,  welches  die  Leberzellen  umspinnt. 

Diese  Capillaren,  von  weit  geringerem  Durchmesser  (0,001  bis 
0,002  Mm.)  als  die  intralobulären  Blutcapillaren,  lassen  zwar  in  ge- 

1  Asp,  Ber.  d.  sÄchs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-physiol.  Cl.  1873.  26.  Juli. 

2  R.  ELbijdbnhjlin  ,  Studien  des  phjsiolog.  Instituts  zu  Breslau.  Heft  4.  S.  242. 

3  J.  BüDGB,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol. 

4  J.  Andrejbvic,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXUI.  1861.  25.  April. 

5  Mac  Gillatby,  Ebenda.  L.  1869.  28.  April. 

6  Hebing,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  III.  1 867 ;  Stricker's  Gewebelehre.  S.  429. 
Leipzig  1871. 

7  J.  Ebbbth,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  UI.  S.  423 ;  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXIX. 
S.  67.  1867. 

8  Chbzokszczbwski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXV.  S.  153. 1866. 
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wiBeen  Beziehungen  einen  gesetzmässigen  Verlanf  erkennen,  ohne 
sich  jedoch  ebensowenig,  wie  die  Lagerang  nnd  Gestalt  der  Leber- 
zellen  einem  starren  Btereometriaohea  Schema  za  nigen.  Man  kann 
bezflglich  ihres  Verlaufes  folgende  allgemeine  Regeln  an&tellen: 

1)  Sie  stehen  nie- 
mals in  unmittelbarer 
BerUhmng  mit  den 
Blatcapillaren,  soudeni 
sind  TOD  denselben  stets 
mindestens  am  den  ach- 
ten Theil  des  Um&n- 
ges  einer  Leberzellege- 
trennt. 

Den  Satz,  dass  Gal- 
len- nod  Blatcapillaren 
aich  nirgends  berühren, 
hat  znerat  Andrej etic 
aufgestellt.  Wenn  epS- 
terhin  Hac  Gillatrt  in 
der  Heinnng  gelangte, 
s,',  das  Netz  der  Btnt-  nnd 

Pif.  H.   AnerfnB«  iw  fl.iiBnapiiuren  (iiiiii«  Lioi«).   Bi.   Gallen capillarcn   Sei   80 

fgknKIrUn  Ciiilla  imd  die  BlnUstMM.  ,        .     .    "^   j  ■      l. 

dnrcheinander  gesteckt, 
daas  es  dem  Zufalle  Überlassen  bleibe,  ob  die  beiderlei  Capillaren  sieh  be- 
rühren, nrnstricken  oder  unabhängig  von  einander  verlaufen,  so  bat  er 
mit  Recht  allseitigen  Widersprnch  erfahren. 

2)  Die  Gallencapillaren  laufen  (Hering)  am  häufigsten  zwischen 
den  aneinander  gelagerten  Flächen  benachbarter  Leberzellen,  seltener, 
doch  immerhin  bei  manchen  Thieren,  z.  B.  beim  Hunde,  auch  häufig 
geang,  län^  der  Kanten,  wo  drei  oder  vier  Leberzellen  aneinander 
stossen,  aber  hier  nur  dann,  wenn  kein  Theil  der  Kante  von  einrai 
Blutgefässe  berührt  wird.  Das  Letztere  gilt  (Hbking)  auch  von  der 
Henschenleber. 

Akdr^jetic  hielt  den  Verlauf  llngs  der  Zellkanten  flir  die  Regel. 
Herimo  behauptete  anfangs  mit  Bezug  anf  die  Eaninchenleber  den  aia- 
scbli esalichen  FlHchen verlanf;  spHter  aber  (in  seinem  Artikel  in  Strickbr's 
Gewebelehre)  hob  er  hervor,  dass  beim  Hunde,  Menschen  n.  s.  f.  auch 
Kantenverlauf  vorkäme,  der  nach  Peszke  hier  mindestens  ebenso  häufig 
ist,  wie  der  Flächen  verlanf. 

3)  Denkt  man  sich  durch  die  (in  radialer  Richtung  liegende) 
Längsäxe  jeder  Leberzelle  zwei  zu  einander  senkrechte  Ebenen  so 
gelegt,  dass  die  Schnittlinien  dieser  Ebenen  mit  der  Zelloberfläcbe 
sich  m)}glichst  fem  von  der  BerUhrungslinie  der  Blutcapillaren  mit 
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den  Zellen  halten,  so  folgen  im  Allgemeinen  die  Gallencapillaren 
jenen  Schnittlinien. 

Dieser  Satz  drückt  in  allgeineinerer  Form  aus,  was  Herinq  durch 
ein  Scbema  fUr  die  Kaninchenleber  vera  nach  anlichte,  deren  Zellen  dnrch- 
Bchnittlich  von  je  4  radialen 
Capillaren  an  ihren  Kanten  ge- 
streift werden.  Fig.  55  giebt  ''"'' 
nach  jenem  Schema  das  Lage- 
rnngsverb&ltniss  der  Capilla- 
ren nnd  Gallenwege ,  wenn 
man  sich  die  Leberzellen  als 
regelmässige  Polyeder  denkt. 
Doch  schliesst  der  ron  mir 
gewählte  Änsdrnck  anch  das 
häufigere  Verhalten  ein,  dass 
die  Leberzellen  von  einer  ge- 
ringeren Zahl  von  Capillaren 
gestreift  werden  und  lässt  die 
Möglichkeit  offen,  daas  bei  nn- 
regel massigerer  Form  der  Zel- 
len die  Oalleocapillaren  auch  Fig.  M.  sobem»  dw  Y«i.«fe.  a«  6.uent*piii*nii  boim 
an  Kanten  derselben  hinziehen 
können. 

In  letzter  Instanz  wird  keine  allgemeine  Formnlirung  alle  Möglich- 
keiten nnd  alle  wirklich  vorkommenden  mikroskopischen  Bilder  erschöpfen. 
Der  physiologisch  wiclitige  Hauptpunkt  liegt  darin,  dass  sowohl  Blatcapil- 
'  laren  als  Gallencapillaren  von  Leberzell Substanz  so  allseitig  umgeben  wer- 
den, dass  beide  niemals  in  directe  Berührung  gerathen. 


FI«,  i*-    Vabargtng  in  intsclsbaUi«!!  OnUsnirar«  in  IIa  OiUenuplIliran  UKh  HlBuro. 

Die  Art  des  Zusammenhanges  der  Ctallencapillaren  mit  den 
feinsten  interlohnlären  Gallenwegen  ist  schwierig  zu  ermitteln.  Nach 
Hekino  besteht  der  Uebergang  nur  darin,  dass  das  niedrige  Epithel 
der  Oallen^nge  da,  wo  sie  zur  Grenze  der  Läppchen  gelangen, 
plötzlich  durch  die  viel  grösseren  Leberzellen  ersetzt  wird,  wäb- 
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rend  die  schon'  sehr  enge  Licblnng  despelben  eich  nnr  wenig  rerjöngt. 
Diese  mllggte  also  nnmittelbar  in  die  Lichtung  der  GalleDcapillaren 
Übergehen.  Nach  Asp  dagegen '  verlieren  die  in  ihren  feinsten  Ver- 
zweignngen  nar  noch  aas  einer  streifigen  Bindegewebshtllle  nnd 
Cylinderepithel  bestehenden  Interlobnlar^ge  an  der  Grenze  des 
Läppchens  Epithel  und  Bindegewebe;  sie  lassen  sich  zwischen  die 
LeberzellenalsCanäle  verfolgen,  welche  nnr  noch  ans  einer  Schicht 
platter  Zellen  mit  spindelförmigen,  stark  über  die  WandflSche  pro- 
minirenden  Kernen  von  spiraliger  Anordnung  bestehen.  Die  letzteren 
57 


Tig.  n.    CalMigmof  d«r  Inlsrldbntlren  OiUeDirtg*  io  die  OtUaiupininn  BKb  Air.' 

Ganäle  aber  stehen  nnmittelbar  mit  dem  Ketze  der  Gallencapillaren 
in  Zusammenhang.  Asp's  Darstellung  scheint  die  richtigere,  weil 
sie  eine  Continuität  der  Begrenzung  der  intralobulären  mid  inter- 
lobulären Oallenwege  annimmt,  die  bei  der  ftlr  mich  zweifellosen 
Selbstständigkeit  der  Wandung  der  Gallencapillaren  (s.  später)  Alles 
flir  sieh  hat.  — 

Die  zahlreichen  frflheren  Vorstellungen  über  die  Beschaffenheit  der 
intralobnlären  Gallenwege  anszDfllhren,  iat  hier  um  so  weniger  der  Ort, 
»Ib  sie  alle  seit  der  Entdeckung  der  Gsllencapillaren  definitiv  widerlegt 
sind.  Kur  eine  Annahme  darf  icb  nicht  Ubergelien,  welche  noch  bis  heule 
Vertheidiger  findet.  Nachdem  Tüeile^  hypothetisch  eine  hesondere  Mem- 
brana propria  als  Umhüllung  der  Leberzellen  vorausgesetzt,  glaubte  6\creb 

1  Aep,  Ben.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phjsik.  Cl.  1«3.  S.  475  n.  Fig.  4. 

2  Thbile,  Wagiier's  Ilandwörterb.  d.  Phjsiol.  n.  S.  360. 1844. 
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in  der  That  eine  diese  Gebilde  einschliessende  structurlose  Röhre  darge- 
stellt zu  haben  J  Anf  diese  Vorstellung  gingen  später  mehrere  Forscher, 
wie  Retzius^;  Weja^  ein;  ganz  besonders  aber  fand  sie  einen  warmen 
Yertheidiger  in  Beale^.  Nach  seinen  durch  zahlreiche  Abbildungen  er- 
läuterten Untersuchungen  sollten  die  feinsten  interlobulären  Zweige  der 
Gallengänge  sich  plötzlich  zu  breiten  Röhren  erweitem;  welche,  ein  Netz- 
werk bildend;  in  ihrem  Innern  die  Leberzellen,  ausserdem  aber  oft  noch 
eine  feinkörnige  Substanz,  mitunter  freie,  gelb  gefärbte  Körnchen  und 
Fetttröpfchen  enthielten.  Beim  Fötus  sei  die  Wandung  der  Oallenröhren 
und  der  Blutcapillaren  wohl  zu  unterscheiden,  beide  getrennt  durch  eine 
structurlose  Substanz.  Bei  Erwachsenen  seien  beiderlei  Wandungen  mit 
einander  verschmolzen,  daher  die  Leberzellen  von  dem  Blute  nur  durch 
eine  dünne  structurlose  Membran  geschieden.  Wenn  man  die  zahlreichen 
Abbildungen  der  isolirten  Röhren  auf  Tab.  XV  der  Abhandlung  betrachtet, 
wird  es  schwer  zu  glauben,  dass  Beale  nicht  wirklich  iiyicirte  Canäle  vor 
sich  gehabt  habe.  In  der  That  fand  seine  Darstellung  vielseitige  Zu- 
stimmung und  in  besondern  Nachuntersuchungen  Vertheidigung.^  Seit* 
man  aber  die  Gallencapillaren  durch  natürliche  und  künstliche  Füllung 
kennen  gelernt,  hat  man  die  BEALE'schen  Schläuche  stillschweigend  fallen 
lassen,  bis  Pflüger^  dieselben,  freilich  in  veränderter  Gestalt,  wieder  zu 
rehabilitiren  suchte.  Ich  habe  mir  die  grösste  Mühe  gegeben,  aus  den 
Lebern  von  Hunde-  und  Schweineembryonen  jene  Röhren  darzustellen, 
ohne  damit  jemals  glücklich  gewesen  zu  sein. 


Y,  Die  Wandung  der  O^alleneaplllaren. 

Für  die  physiologische  Auffassung  des  Absonderungsvorganges 
ist  die  Entscheidung  der  bis  heute  strittigen  Frage  von  erheblicher 
Bedeutung,  ob  die  Gallencapillaren  wandungslose  Intercellulargänge 
seien  oder  eine  selbstständige  Wandung  besitzen.  Ich  muss  fär  die 
letztere  mit  Entschiedenheit  eintreten. 

Schon  in  der  tubnlösen  Amphibienleber  werden  die  in  der  Axe 
der  Schläuche  gelegenen  Gallenwege  nicht  von  dem  Schlauchepithel 
unmittelbar  begrenzt,  so  dass  sie  nur  die  Lichtung  des  Epithelial- 
rohrs  darstellten,  sondern  von  einer  selbstständigen  Membran  um- 
geben, welche  sie  von  den  Zellen,  denen  sie  sich  enge  anschmiegt, 
trennt.  Eberth  '  erkannte  dies  Yerhältniss  richtig  nach  Höllenstein- 
injection  in  die  Gallenwege,   welche  die  Membran  braun   gefärbt 


1  S.  Backeb,  De  struetura  subtiHori  hepatis  sani  et  morbosi.  Tr%j.  ad  Bhenum. 
1845* 

2  Retziüs,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1849.  S.  69. 

3  Wbja,  Ebenda.  1851.  S.  81. 

4.L.  Beale,  Philos.  Transact.  CXLVI.  p.  375.  London  1856. 
5  Vgl.  E.  Wagner,  Arch.d.  Heilkunde.  S.  261. 1860. 
,  6  Pflüoeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  470. 1869. 
7  Ebebth.  Arch.  f.  microscop.  Anat.  III.  S.  428. 1867. 


220  Hudeshad,  Pk jsiol.  d.  AbsondermigSTOTgiii^  5.  Abschn.  GaOenabMiidenmg. 

imd  doppelt  eontoarirt  erscheinen  läeet.  Anf  Qaerschnitten  injicirter 
Tritonenlebern  erscheint  sie  nach  ihm  als  gllnzender  Bing.  Pbszee  ^ 
hat  in  meinem  Institute  ans  der  Leber  Ton  FrOschen,  deren  (jallen- 
wege  dnreh  natfirliehe  Injection  mit  indigschwefelsanrem  Natron  er- 
f&llt  waren  y  Fragmente  der  Gallenwege  als  selbststandige  Canile 
isolirt 

Bei  FrOsehen  erhält  man  gute  natfirliehe  Injection  der  Gallenwege 
am  Bequemsten,  wenn  man  in  einen  Oberschenkellymphsack  ein  erbsen- 
grosMS  Stück  trocknen  indigschwefelsanren  Natrons  bringt.  Die  mit  dem 
Blan  nach  24  Stunden  TollstSndig  erftillten  Gallenwege  lassen  sich  nach 
Maceration  der  Leber  in  einer  Ldsung  von  5^o  einfach  chromsanrem  Am- 
moniak nnd  tO^o  Kochsalz  durch  Zerzupfen  als  solide  blaue,  zum  Theil 

veritotelte  Stränge  isoliren,  wel- 
che von  einem  lichten  hellen 
Saume  begrenzt  sind.  Ueber 
die  Natur  des  letzteren  als  Aus- 
druck einer  Rdhrenmembran 
lassen  erstens  Specimina  wie 
Fig.  5Sa  keinen  Zweifel,  in  de- 
nen die  Röhre  streckenweise  von 
dem  Farbstoff  frei  geblieben  ist, 
und  geben  femer  PiHparate  Auf- 
schluss,  deren  blauen  Inhalt  man 
während  der  mikroskopischen 
^  Beobachtung  durch   Hindurch- 

saugen von  Wasser  löst:   man 
sieht  dasselbe  Röhrenstflck  nach 
Fif.  M.  wsadnag  der  GaUenespiUaren  (Pmme).       einander  im  erfüllten  (Fig.  5S  b) 

und  im  leeren(Fig.5  8c)  Zustande. 

Ftir  die  Gallencapillaren  der  Säugethierleber  setzten  schon  Budge, 
Andri^evic  u.  A.  selbstständige  Wandungen  vermuthungsweise  vor- 
aus; mit  grösserer  Bestimmtheit  behaupteten  dieselbe  Mac  Gillavry, 
Chbzonszczewski,  Eberth,  Kölliker,  PFLt^GER,  Während  Hering 
eine  ganz  eigenthttmliche  Begrenzungsweise  jener  Röhrchen  annimmt 
Zwischen  den  an  einander  stossenden  Flächen  benachbarter  Leber- 
zellen befinde  sich  eine  beiden  angehörige  verdichtete  Grenz-  oder 
Eittsnbstanzschicht;  in  diese  seien  die  Gapillaren  als  drehrunde  Ca- 
näle  eingegraben.  Wäre  dem  so,  so  mfisste  die  Begrenzung  isolirter 
Gapillaren  eine  flache  Platte  darstellen,  durch  deren  Mitte  parallel 
zu  ihren  Grenzflächen  das  Canälchen  gebohrt  erschiene,  unzweifel- 
haft lassen  sieb  aber  die  Gallencapillaren  als  cylindrische  Röhren 
isoliren.    So  hat  Asp  ans  den  Leberläppchen  in  Zusammenhang  mit 


1  Peszke,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  feineren  Banes  der  Wirbelthierleber. 
Dorpat  1874. 
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den  interlobulären  Gallenwegen  ein  selbstBtändigeB  Ganalnetz  dar- 
gestellt,  dessen  Katur  als  Oallencapillametz  ihm  nur  deshalb  frag- 
lich erBchien,  weil  die  Ganälchen  einen  etwas  grüeseren  Dnrebmesser 
hatten.  Fleischl  '  bildet  ein  ans  Osminmsftnrepräparaten  isolirtes  in- 
trslobnläres  Oallencapillarnetz  ab.  Ich  habe  an  FHlparaten  Feszkb's 
sehr  häufig  Grallencapillaren  im  isolirten  Zustande  mit  zweifellos 
Belbstständigen ,  stnictnrloBen  Wandungen  gesehen.  Herinq's  Vor- 
stellnng  erscheint  deshalb  nicht  haltbar.  Wenn  freilich  Ch,  L^oros^ 
die  Wände  der  Capillaren  aus  Endothelzellen  zusammengesetzt  sein 
lässt,  so  bedarf  diese  Angabe  bis  heate  noch  der  Bestätigung,  die 
nicht  die  geringste  Wahrscheinlichkeit  fUr  sich  hat. 

Tl.  Feinerer  Bau  der  Leberzellen. 

1.   Verhalten  im  Hungerziutande^ 

In  der  Leber  von  hungernden  Sängethieren  erscheinen  ihre  Zellen 
an  mit  Carmin  oder  üämatoxylin  gefärbten  Alkoholpräparateu  als 
polygonale  Gebilde,    welche   sich   nur  mit 
zarten  Grenzlinien  gegen  einander  absetzen,  j^ 

dorchweg  fein  grannlirt  und  deshalb  stark 
getrübt  anaseben  und  ihren  Kern  zwar  als 
dunkler  tingirtes,  aber  wenig  scharf  begrenz- 
tes Gebilde  erkennen  lassen  (vgl.  Fig.  &9). 

2.    Verhalten  während  der   Verdauung. 
Etwa  12—14  Stunden  nach  sehr  reich- 
licher Kahrnngsanfaahme,  also  um  die  Zeit, 
wo  der  Magen  sich  schon  zum  grossen  Theile 
entleert  hat  und  die  Darmverdanune  im  toI- 

,         „  .  ,  ,.,,,,  .         •'iS'W-    L8b»nBll»n  B»6h  36rtm- 

len  Gange  ist,   zeigen  die  Leberzellen  ein       digat  N»iiniDc»nti»hiiiis. 
vollständig  verändertes  Ansseheo.     Ist  der 

neue  Znstand  im  vollkommensten  Maasse  ausgebildet,  so  sieht  man 
an  Schnitten  von  Lebern,  die  in  Alkohol  erhärtet  sind,  bei  Unter- 
Buchtmg  in  0,6  */o  Kochsalzlösung  innerhalb  der  Zellen  grobe,  eigen- 
thUmlich  glänzende  Schollen  oder  Körner  (vgl.  Fig.  60  a),  welche  den 

1  E.  Flubchl,  Arbeiten  der  physiologischeil  Aust&lt  zu  Leipzig.  S.  35. 1S74. 

2  Ch.  LäoRoa,  Joum.  d.  Tuiat.  etd.  1.  physiol.  1874.  p,  137. 

3  Die  nachfolgenden  Mittheilnngen  über  das  Verhalten  der  Leberzellen  wäh- 
rend des  Hungerne  nnd  vährend  voller  Verdauung  beziehen  sich  auf  Vnter- 
Bachongen,  mit  welchen  Herr  Dr.  Bichabd  Kayser  in  meinem  Inatitute  beschäf- 
tigt ist     Vgl.  Bresl.  &rzU.  Ztschr.  1879.  No.  19. 
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grSflgten  Theil  des  ZeUkSrpers  einnehmen  und  gich  dnrcb  ihr  Ver- 
halten gegen  Jodjodk&linmlttagng  (bnuinrothe  Färbong)  als  Glycogen 
charakterisiren. 

Nach  kurzer  Zeit  Ittoen  aicfa  jene  Schollen,  die  in  den  Leber- 
zellenreihen mitunter  in  merkwürdiger  Begeln^asi^eit  immer  nnr 
eine  Seite  der  ZeUe  einnehmen,  in  der  Znsatzfltls^^eit  (Kochsalz- 
ISanng,  Wasser,  Glycerin)  auf.  Hat  mau  die  Alkoholschnitte  in  Färbe- 
flOssigkeiten  tingirt,  so  ist  schon  in  diesen  die  Lösnng  erfolgt,  so 


dass  man  von  den  Glycogenklnrnpen  Nichts  mehr  zu  sehen  bekommt 
Nach  ihrer  Entfemnng  tritt  ein  Bild  der  Zellen  berror,  welches  von 
dem  des  Bnngeiznstandea  weit  abweicht  Jede  Zelle  ist  von  einem 
dicken  dankein  Ringe  begrenzt,  von  dessen  innerer  Oberfläche  ein 
Netz  feiner  dnnkler  Fäden  ansetrahlt,  welches  das  ganze  Innere  der 
Zelle  durchsetzt  (Fig.  60  b)  nnd  innerhalb  dessen  der  jetzt  scharf 
begrenzte,  mit  dentlichen  Eemkörperchen  veisehene  Kern  aufgehängt 
ist.  Das  Netz  zeigt  nicht  immer  die  scharfe  ond  reichliche  Ans- 
btldong  wie  in  Fig.  60  b;  in  manchen  Fällen  sieht  man  innerhalb 
der  Zelle  vielmehr  grobe,  dunkle  Kfimchen  (Fig.  60c),  die  sieb  in 
feine  Fädchen  fortsetzen  nnd  welche  wohl  Nichts  anderes,  als  TrOm- 
mer  des  zerstörten  Netzwerkes  darstellen,  wie  alle  möglichen  Ueber- 
guigsformen  von  dem  einen  zu  dem  andern  Bilde  lehren. 

Es  handelt  sich  hier  offenbar  um  ein  reichlieh  entwickeltes 
Protoplasmanetz  innerhalb  der  Zelle,  welche  während  des  ntlchtemen 
Zofitandes  nur  deshalb  nicht  sichtbar  war,  weil  seine  Maschen  von 
einer  feinkUmigen,  in  den  ZusatzflUssigkeiten  nichtlösüchen  Snbetanz 
eingenommen  waren. 

Der  dunkle,  jede  einzelne  Zelle  begrenzende  Ring  stellt  eine 
peripherische  HUlle  derselben  dar.  Bringt  man  Stückchen  der  frischen 
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Leber  in  33procentige  Kalilange,  bo  iaoliren  sich  die  Zellen  mit 
Leichtigkeit,  eine  jede  von  ihrer  in  das  Protoplasmanetz  eich  an- 
mittelbar fortsetzenden  Rindenschicht  umgeben.  AU  Zellmembran 
im  gewöhnlichen  Sinne  mflchte  ich  dieee  periphere  Schicht  nicht 
bezeichnen,  Treil  sie  gegen  das  Innere  der  Zelle  nicht  platt  begrenzt 
ist,  sondern  in  continnirlichero  Zneammenhange  mit  dem  Protoplasma- 
netze Bt«ht;  sie  scheint  ^deshalb  als  dem  ProtoplaBma*  selbst  zuge- 
hörige, verdichtete  Oberflächenschicht  der  Zelle  anzneehen  zu  sein. 
Die  veränderliche  Dicke  derselben  während  des  Hnnger-  und  des 
Verdannngsznstandes  dentet  daranf  hin,  dass  in  dem  letzteren  das 
Zellprotoplasma  von  der  Oberfläche  her  wächst.  Vielleicht  rUhrt  die 
Verdicknng  aber  anch  nnr  daher,  dass  durch  die  Glycogen-Einlage- 
mng  das  Protoplasma  nm  die  Zeit,  wo  diese  ihre  grösste  Ansbildnng 
erreicht,  an  die  Peripherie  der  Zelle  gedrilngt  wird. 

Ob  nnn  diese  bo  sehr  aufTalleade  Umwandlung  der  Leberzellen 
während  der  Hohe  der  DarmveTdannng  in  Zasammenhang  mit  der 
Gallenabsondemng  oder  der  Glycogenbildnng  steht,  darüber  bin  ich 
nach    den  bisher  noch 
nicht     abgeschlossenen 
Beobachtungen  des  Hm. 
Dr.  Kayser  AafBchlnss 
zo  geben  noch  nicht  im 
Stande. 

Die  Beobachtung 
netzförmig  angeordneten 
Protoplasmas  in  den  Le- 
berzellen ist  nicht  ganz 
nen.  Denn  beim  Frosche 
hat  Bchon  vor  mehreren 
Jahren  Kuppper  ein  Fa- 
dennetz (Protoplasma- 
netz) beschrieben,  wel- 
ches, in  eine  helle  Grand- 
snbBtanz  (Faraplasma) 
eingebettet,  nach  Be- 
handlung der  frUchen  "«■•'■  '■'^'"^il;;„X  ™°£"  ?™.!"'°""""'" 
Zellen  mit  Osminmsäure 

oder  mit  lOprocentiger  Kochsalzlösung  und  Jodtinctnr  sichtbar  wird. 
Dasselbe  hält  in  seinen  HaoptzUgen  die  Richtnng  von  der  Seite  des 
Blutgefässes  nach  der  Seite  des  Gallenganges  inne  und  ist  meist  in 
der  Gegend  des  Kernes  dichter  gewebt. 
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Die  obige  BeschreibuDg  der  peripherischen  Hfllle  der  Leber- 
sellen stimmt  nicht  ganz  mit  den  Anschaanngen  Herimo's  fiberein ,  wel- 
cher zwischen  je  zwei  Zellen  nnr  eine  beiden  gemeinsame  Scheidewand 
von  Zwischensabstanz  annahm ,  die  bei  Isolationsversnchen  entweder  der 
einen  oder  der  andern  Zelle  anhafte.  Raliprftparate  der  Lebern  ver- 
dauender Thiere  lassen  jedoch  über  die  selbstständige  Begrenzong  jeder 
einzelnen  Leberzelle  keinen  Zweifel. 

Der  Kern  der  Leberzellen  ist  ein  sehr  yerlnderliches  Gebilde.  Wenn 
Asp  (in  seiner  oft  citirten  Arbeit)  denselben  nicht  selten  theüs  in  einzel- 
nen Gegenden  des  Leberparenchyms,  theils  in  einem  Falle  bei  einem  Ka- 
ninchen sogar  in  der  ganzen  Leber  vermisste,  so  ist  uns  bei  unsem  zahl- 
reichen Untersnchongen  an  Hnnden,  Kaninchen  ^  Mäusen  u.  s.  f.  niemals 
etwas  Derartiges  yorgekommen.  Herr  Prof.  Weioebt  in  Leipzig  theüt 
mir  mit,  dass  bei  Erhärtung  der  Lebern  in  Mttller'scher  Flllssigkeit  der 
Kern  nicht  selten  unsichtbar  werde,  während  Alcoholpräparate  derselben 
Lebern  ihn  deutlich  zeigten.  —  Oft  trifft  man  in  den  Zellen  zwei  Kerne, 
der  eine  (nach  Pflüger)  in  Carmin  färbbar,  der  andere  nicht,  ab  und  zu 
eine  noch  grössere  Zahl.  An  dem  Kerne  zeigt  sich  hier  und  da  ein 
heller  fadenartiger  Fortsatz.  Abweichend  von  den  Kernen  der  meisten 
Zellen  zerfallen  die  Leberkerne  bei  Pepsinverdauung  \  was  auf  einen  un- 
gewöhnlich geringen  Gehalt  an  Nuclein  schliessen  lässt. 

In  der  Substanz   der  Zellen   findet  sich  sehr  häufig  Fett  in  Form 
mehr  oder  weniger  zahlreicher  kleinerer  oder  grösserer  Tröpfchen.   Daas 
dasselbe  innerhalb  der  Zellen  entstehen  kann,  ist  fraglos;  bei  ttberreicher 
Fütterung  mit  magerem  Fleische  fand  ich  die  Zellen  strotzend  mit  Fett- 
tröpfchen erfallt.     Andrerseits  begünstigt   fettreiche  Nahrung  das   Er- 
scheinen von  Fetttropfen  in  den  Zellen  in  hohem  Maasse,  und  zwar  auf- 
fallender Weise  viel  mehr  in  den  peripherischen,  als  in  den  centralen 
Zellen  der  Läppchen.     Frerichs'^   hat   die  Fettanhäufung  systematisch 
untersucht,  indem  er  Hunden  zu  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  täglich 
15  —  30  Grm.  Fett  hinzusetzte  und  an  kleinen  ausgeschnittenen  Leber- 
stückchen den  Erfolg  beobachtete.     Bereits   nach  24  Stunden  traten  in 
den  Zellen  reichlich  Fettmolecüle  auf,  die  nach  drei  Tagen  zu  Tröpfchen 
zusammenflössen.     Nach   8  Tagen  waren  die  Zellen  fast  ganz  mit  Fett 
erfüllt.  Bei  Aenderung  der  Ernährungsweise  schwand  dasselbe  nach  einiger 
Zeit.  Ein  interessantes  Beispiel  reichlicher  Ansammlung  zngefQhrten  Fettea 
in  den  Zellen  liefert  nach  E.  H.  Weber  ^  die  Leber  des  Hühnchens   vor 
dem  Auskriechen.   Wenn  nämlich  am  19. — 20.  Tage  der  Bebrütung  der 
Dotter  des  Dottersackes  resorbirt  wird,  nehmen  die  Leberzellen  so  masaen- 
haft  Fett  auf,  dass  das  ganze  Organ  hellgelb  erscheint. 

Nach  KöLLiKER  *  ist  Fetterfüllung  der  Leberzellen  bei  noch  säugen- 
den Tbieren  eine  regelmässige  Erscheinung. 

Ausser  den  Fetttröpfchen  kommen  in  den  Leberzellen  noch  in  grosser 
Zahl  kleine  blasse  Körnchen  vor,  die  Schiff  ^  mit  Unrecht  Hir  Glycogen 

1  Plo8z,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Vn.  S.  371. 1873. 

2  Fbeuchb,  Klinik  der  Leberkrankheiten  I.  S.  289.  Braünschweig  185S. 

3  E.  H.  Weber,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wies.  Math.-physik.  Cl.  1850.  S.  187. 

4  KöLLiKKE,  Würzburger  Verhandl.  1856.  S.  6. 

5  Schiff,  Untersuchungen  über  die  Zuckerbildung  in  der  Leber.  S.  201.  Wtkxs- 
bürg  1856. 
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hielt;  da  sie  sich  nach  Bock  und  Hofmann  i  sowohl  in  glycogenfreien  als 
in  glycogenhaltlgen  Lebern  vorfinden.  Ein  Theil  derselben  ist  nach  Plosz  ^ 
in  zehnprocentiger  Kochsalzlösung,  ein  andrer  nur  in  Säuren  löslich. 

Den  Glycogengehalt  der  Leberzellen  kann  man  nach  Bock  und  Hof- 
mann durch  Zusatz  von  Jodlösung  (Jod  1^0  —  Jodkalinm  tO^O  —  Wasser 
500)  erkennen.  Glycogenfreie  Zellen  färben  sich  durch  diese  Zusatz- 
flflssigkeit  nur  leicht  gelblich,  glycogenhaltige  mehr  oder  weniger  tief 
dankelbraun,  bei  geringerem.  Gehalte  nur  in  der  Nähe  des  Kernes,  von 
deasen  Umgebung  bei  grösserem  Gehalte  ein  Netzwerk  dunkelbrauner 
Fäden  gegen  die  Peripherie  der  Zelle  ausstrahlen  soll.  Netzartige  Zttge 
von  Glycogen  habe  ich  niemals  beobachtet,  sondern  dasselbe  stets  nur 
in  der  Form  der  eben  geschilderten  Kömer  und  Schollen  gesehn. 

Aus  den  Zellen  der  todtenstarren  Leber  [erhielt  Plosz  1.  bei  Er- 
schöpfung mit  0,75^/0  Kochsalzlösung  ein  bei  Ab^  G.  gerinnbares  Albu- 
minat  und  eine  bei  70<)  0.  gerinnbare  Eiweiss-Nuclein-Verbindnng;  2.  bei 
darauffolgender  Extraction  mit  10<^/o  Kochsalzlösung  einen  bei  75  ^^  C. 
coagulirenden,  dem  Myosin  ähnlichen  Eiweisskörper.  Rückständig  in  den 
Zellen  blieb  ein  fernerer,  in  Wasser  unlöslicher,  in  verdflnnten  Säuren 
und  Alealien  in  der  Wärme  schwer  löslicher  Eiweisskörper.  —  Wurden 
die  Zellen  der  frischen,  durch  eiskalte  Kochsalzlösung  entbluteten  Leber 
im  gefromen  Zustande  zerrieben,  so  erhielt  man  nach  dem  Aufthauen 
eine  feinkörnige  schwerfitissige  Masse,  von  welcher  sich  durch  Filtration 
ein  wenig  „Leberplasma"  abscheiden  Hess,  eine  alcalische  Flüssigkeit, 
welche  viel  Eiweiss,  Glycogen,  Spuren  von  Zucker,  das  bei  45  ^  0.  coa- 
gulirende  Albuminat  und  das  Nudeoalbumin  der  todtenstarrei\  Leber  ent- 
hielt. Der  Filterrttckstand  zeigte  die  Reactionen  des  schwer  löslichen 
Albnminates.  —  In  der  Leber  wird  nach  dem  Tode  durch  Gährung 
schnell  eine  Säure  gebildet,  vermuthlich  Milchsäure ;  dieser  Process  setzt 
sich  längere  Zeit  fort,  denn  nach  Auswaschen  der  Säure  durch  einen 
Waaserstrom  tritt  bald  von  Neuem  saure  Reaction  auf. 

3,  Zusammenhang  der  Leberzellen  7nü  den  Oallencapillaren. 

Manche  Thatsachen  scheinen  darauf  hinzuweisen,  dass  zwischen 
den  Leberzellen  und  den  Gallencapillaren  noch  nähere  Beziehungen 
al»  die  der  blossen  Nebeneinanderlagerung  bestehen,  ohne  dass  bis 
jetzt  die  Art  dieser  Beziehungen  vollständig  klar  gelegt  wäre. 

Ich  habe  hier  zunächst  die  merkwürdige  Entdeckung  E.  H.  We- 
ber's'  im  Auge,  dass  die  Reihen  oder  Balkon  der  Leberzellen  sich 
von  den  Gallengängen  aus  injiciren  lassen.  Ftlhrte  doch  diese  Be- 
obachtung Weber's  zu  der  Annahm^,  die  Reihen  der  Leberzellen 
seien  die  Anfänge  der  Gallenwege,  indem  die  benachbarten  Leber- 
zellen an  ihren  Bertlhrungsflächen  sich  in  einander  öffneten.  Eine 
sogenannte  Leberzelle  sei  mithin  nur  ein  Fragment  eines  feinsten 

1  Bock  &  Hofmann,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LYI.  S.  201. 

2  PiiOsz^rch.  d.  ges.  Physiol.  VII.  S.  371. 

3  £.  H.  Wbbrb,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-pbys.  Gl.  1850.  S.  163. 
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PbjsioL  d-Abiondanuffniigiage.  i. 


GaUengangefl.  Die  Unge  bezweifelte  thaltiUshliche  Angmbe  Webk's 
ist  durch  Afip  (in  der  mehr£ach  citirtea  Abhandlnng:}  wieder  in  ihr 
Recht  eingesetzt  worden.  Da  Losungen  Ton  Ginnmi  Ontti  in  Alkohol 
oder  von  Alcannin  in  Terpentinöl  mit  Leichtigkeit  bereits  Ton  der 
Peripherie  der  Lippchen  ans  in  die  Lebeizellen  eindrangen,  während 
dw  Netz  der  GaUeneapillaren  leer  blieb,  scheinen  die  Wideratiitde 
auf  dem  ersteren  Wege  geringer  zn  sein,  als  anf  dem  letzteren.  Aber 
es  liesseo  sich  die  Leberzellen  aocb  von  der  Pfortader  ans  mit  jenen 
FlflssigkeiteD  iioprSgnireD,  mithin  war  sogar  die  E^dothelhant  der 
BlntcapiUareu  fBr  dieselben  leicht  dorchg^lngig.  Für  Wkber's  As- 
nafame  eines  offenen  Zusammenhanges  zwischen  den  Galleng&igen 
tmd  den  Leberzellen  sind  deshalb  jene  Beobaehtnngen  doch  nicht 
zu  verwertben. 


HU  igB  EDPFFva;  t  ud  h  kflnftlich«  Injaetifln  dar  G*lt*aapiUu«B  dv«  Eaku^ 
ait  Barlinnblu  Injieirten  dpUlinn  tntei  raia«  blu*  FUu  in  dl«  LrtansUM 
rusdlietien.  knopnkimigsn  Aauunlgngen  dwPubMoffH.  e  Nttarlisk*  I^scti« 
ireh  isdlgKbwsrHlBU«  NatniD:  li  du  ZcUu  btBidH  liak  bU»  Fldu  in  Iwr- 
bindaPg  mit  ihaUehän  knopffEnüfan  FarbctoffUnfehBiL 

Eher  dflrfte  za  einer  solchen  Folgerang  die  Wahraehmang  von 
Pflüqer  '  fuhren,  welcher  hei  Injection  der  GallencapillfueQ  mit 
Berliner  Blan  im  Protoplasma  der  Leberzellen  onendlicb  feine  blaa- 
gefärbte  Can&lchen  auffand,  sowie  eine  ähnliche  yon  Eupfper  *,  der 
bei  der  gleichen  Injection  in  d^r  Eaninchenleber  den  Farbstoff  inner- 
halb der  Zellen  in  regelmässigen  kleinen  mnden  Anhäofongen  be- 
obachtete, welche  mit  der  nächsten  GallencapUlare  durch  äiwserst 
feine  blane  Fädchen  in  Verbindung  standen.    Entsprechende  Bilder 
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zeigten  auch  die  Zellen  der  Kaninchen-  und  Froschleber,  wenn  in 
das  Blut  injieirtes  indigschwefelsaures  Natron  zur  Ausscheidung  dnrch 
die  Leber  gebracht  wurde. 

Die  obigen  Bilder  in  Fig.  62  veranschaulichen  diese  Verhältnisse 
nach  Zeichnungen  von  Eupffeb,  welche  derselbe  mir  zur  Veröffent- 
lichung an  dieser  Stelle  freundlichst  zur  Disposition  gestellt  hat 
Präparate  dieses  Forschers  von  der  Eaninchenleber  entsprechen  voll- 
kommen den  Zeichnungen  a  und  b  der  obigen  Figur.  — 

Während  die  vorstehenden  Beobachtungen  zu  der  Annahme 
ßlhren,  dass  von  den  Gallencapillaren  aus  feinste  Ganälchen  in  das 
Innere  der  Leberzellen  eindringen  und  sich  mit  gewissen  Hohlräumen 
daselbst  in  Verbindung  setzen ,  nimmt  Pflüger  ^  einen  Zusammen- 
hang ganz  andrer  Art  zwischen  Leberzellen  und  Gallencapillaren  an» 
Denn  nach  der  Au£EEU3sung  dieses  Forschers  besitzt  jede  Leberzelle 
eine  besondere  Membran ,  welche  sich  in  die  Wandung  der  Gallen- 
capillaren durch  einen  kurzen  schmalen  Ausläufer  fortsetzt.  Dem- 
nach stellt  ndas  secemirende  Parenchym  der  Leber  ein  Netzwerk 
feinster  Röhren  (Netz  der  Gallencapillaren)  dar,  in  dessen  Maschen 
die  Leberzellen  liegen,  so  aber,  dass  sie  Erweiterungen  und  Aus- 
wüchse dieser  Röhren  sind  oder  wie  kurz  gestielte  Beeren  denselben 
ansitzen.  Das  Wesentlichste  ist  hier,  dass  die  Gallencapillare  nicht 
Mos  aussen  an  der  Zelle  hinläuft,  sondern  dass  diese  in  einer  Er- 
weiterung der  Capillare  liegt.  ** 

Diese  Anschauung  hat  nicht  bloss  später  bei  Kolatsghewski  ^  Bei- 
fall gefunden,  welcher  die  Gallencapillaren  aus  hohlen  Fortsätzen  der 
Leberzellen  hervorgehen  lässt,  darstellbar  durch  successive  Behandlung 
des  Leberparenchyms  mit  Jodserum  und  doppelt  chromsaurem  Ammoniak, 
sondern  sie  ist  schon  in  mindestens  sehr  ähnlicher  Weise  vor  einer  län- 
geren Reihe  von  Jahren  von  Hüsghke  ^  ausgesprochen  worden :  »  Von  einem 
spitzigen  Theile  der  (Leber-)Zelle  sah  ich  mehrere  Male  deutlich  einen 
Faden  sich  fortsetzen,  der  mit  andern  stärkern  sich  zu  verbinden  schien  . . . 
Ich  bin  der  Ansicht,  dass  die  Gallencanälchen  nach  vielfacher  spitzwink- 
liger Theilung  höchst  zart  und  dünn  werden,  viel  feiner  als  die  Zellen 
selbst,  sie  gehen  in  jene  zu  den  Zellen  laufenden  Fäden  fort,  die  nach 
meinen  Messungen  Vsoo  Mm.  dünn  sind,  also  zarter  als  die  Capillarge- 
ftee  und  als  die  Absonderungscanälchen  aller  andern  Drüsen.  Die  Zellen 
selbst,  vorzüglich  ihren  Kern,  halte  ich  deshalb  für  die  eigentlichen  Acini 
und  rechne  die  Leber  zu  den  ächten  acinösen  Drüsen  .  .  .  Jene  Endäst- 
chen  der  GallencanälcheD  sind  zu  fein,  um  nicht  meistens  abzureissen, 
80  dass  man  nur  die  blossen  Zellen  vor  sich  hat.  Dazu  kommt  noch, 
dass  sie  kurz  sind  und  die  Acini  dicht  neben  einander  stehen.*' 

1  Pplüobb,  Arch.  f.  d.  gos.  Physiol.  11.  S.  470. 1869. 

2  KoLATSCHBWSKi,  Atch.  f.  nücroscop.  Anat.  XIH.  S.  415. 1876. 

3  HüscHKB,  Sömmering^s  Lehre  von  den  Eingeweiden  und  Sinnesorganen  des 
menschlichen  Körpers.  S.  135.  Leipzig  1844. 
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Die  Znsammenstelliiiig  der  yerschiedenen  Ansiehteii  Aber  das 
VerhUtniBS  der  Leberzellen  und  GaUeneapiUaren  e^ebt,  daas  eine 
befriedigende  Einsicht  in  dasselbe  zur  Zeit  noch  vollsüindig  fehlt, 
dass  aber  offenbar  die  Annahme  einer  blossen  Nebeneinanderlagemng 
der  Ghdlenwege  nnd  der  Leberzellen  nicht  genttgt,  nm  gewisse  Er- 
fiihrnngsthatsachen ,  welche  oben  mitgetheilt  worden  sind,  Terstibid- 
lieh  zu  machen. 


YIL  Bindesnbstanz  und  Lymphrinme  der  Leberllppehen. 

Nachdem  schon  frflherhin  einzelne  Beobachter  (His,  E.  Waqneb, 
Kölukbb)  Andeutungen  yon  Bindesubstanzgebilden  innerhalb  der 
Leberläppchen  gesehen ,  haben  Fleischl  *  nnd  Eupffeb  <  dieselben 
genauer  yerfolgt  Nach  dem  Ersteren  trägt  die  Wandung  der  feinsten 
Lebenrenenästchen  auf  ihrer  Aussenfläche  ein  bindegewebiges  Balken- 
werk mit  Maschen,  deren  grOsster  Durchmesser  in  der  Längsrichtung 
der  €kfässe  liegt  Von  hier  aus  strahlt  in  das  Lmere  des  Läppchens 
ein  feines  bindegewebiges  Netzwerk,  welches  Eupffeb  genauer  ver- 
folgte. Bei  dem  Menschen  und  einigen  Säugethieren  folgt  der  Zug 
der  Fasern  wesentlich  dem  Blutgefässsystem,  umspinnt  die  Gapillaren 
mit  feinen  Netzen,  durchsetzt  aber  auch  mit  grobem  und  feinem 
Bündeln  die  Zwischenräume.  Bei  andem  Säugethieren  (Maus,  Balte, 
Hund)  verlassen  die  Fasern  häufig  die  Gapillaren,  um  gestreckten 
Weges  zwischen  den  Leberzellen  zur  Peripherie  des  Läppchens  zn 
ziehen. 

Ausser  diesem  die  Gapillaren  und  Leberzellen  sttltzenden  Faser- 
netze kommen  innerhalb  der  Leberläppchen  noch  andre  Gebilde 
interessanter  Natur  vor,  welche  vorläufig  kaum  anders  als  bei  dem 
Bindegewebe  unterzubringen  sind. 

PoNFicK^  fand  theils  an  den  interlobulären  Pfortaderzweigen, 
theils  angelagert  auf  die  intralobulären  Gapillaren  rundliche,  ovale 
oder  unregelmässig  gestaltete  verzweigte  Zellen,  welche  die  merk- 
würdige Eigenschaft  besitzen,  in  das  Blut  injicirten  feinkörnigen 
Zinnober  so  massenhaft  aufzunehmen,  dass  sie  sich  vollständig  damit 
imprägniren.  Diese  Zellen  sind  wohl  kaum  identisch  mit  den  Ton 
Ehrlich*  in  Begleitung  der  Interlobnlarvenen  wie  der  Gentralvene 
aufgefundenen,    durch   Dahlia   färbbaren   „Plasmazellen'',    dagegen 

1  E.  FLBiscmi,  Arbeiten  der  phTsiologischen  Anstalt  zu  Leipzig.  1875.  Fig.  l 
der  zu  der  Abhandlung  gehörigen  Tafel. 

2  KüFFFBB,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  XII.  8.  356. 1S76. 

3  PoNFicK,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLVHI.  S.  1. 1869. 

4  P.  Ehblich,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  XHI.  No.  10.  S.  376. 1877. 


BindesubBtaiu  nnd  Lpiphrftome  der  Leber.  Stenud]«».  229 

identisch  mit  den  nSterozellea"  Eupfper's',  welche,  aa^ehlieBalich 
anf  das  Innere  der  Läppchen  augewieeen,  stets  auf  einer  Seite  in 
Contact  mit  einem  Capillar^f&sse  stehen,  dessen  AoBsenfläche  sich 
innig  anschmiegend,  anf  der  andern  Seite  sich  an  die  nächst  be- 
nachbarte Leberzelle  anlegen  nnd  mit  ihren  feinen  Fortsätzen  nicht 
selten    zwischen  je    zwei  Leberzellen  eindringen.  ^^ 

Platen  1  beobachtete  in  denselben  Zellen  nster  Um- 
ständen, z.  B.  bei  fettreicher  Nahmng,  bei  acnter 
Phosphorvergiftnng ,  Ansammlungen  zahlreicher 
FetttrSpfchen. 

Ich  wtlrde  bei  diesen  Bildnngen  nicht  so  ans- 
fllhrlich  verweilen,  wenn  sie  nicht  ohne  Zweifel  zur 
Begrenznng  eines  wichtigen  Systems  von  Hohlrän- 
meninderLeberheitrllgen,  desSystems  ihrerLymph-     ^    ,j^  ^vpma:» 
bahnen.  Soweit  dasselbe  die  Läppchen  selbst  betriflft,  aurnMii.». 

verdanken  wir  seine  Kenntniss  im  Wesentlichen  den  ans  Ludwiq's 
Laboratorio  hervorgegangenen  Untersnehon^n  von  Mac  Gillavbt^, 
£.  Fleischl^  and  A.  Budoe.^  Nach  diesen  Autoren  sind  die  iatralo- 
bnlären  Blntcapillaren  von  Lymphräomen  umgeben,  welche  von  den 
Wandongen  dieser  Gapillaren  selbst,  dem  sie  begleitenden  Bindegewebe 
and  den  benachbarten  Leberzellen  begrenzt  werden.  Eine  Endothel- 
bekleidong  hat  an  denselben  trotz  der  Angaben  von  Kibselew  "  nicht 
nachgewiesen  werden  kOnnen.  Es  ist  hiernach  auch  bei  der  Leber 
das  für  alle  DrUsen  (mit  Ausnahme  der  MALPiGm'schen  Gefässknänel) 
gflltige  Princip  festgehalten,  dass  die  secemirenden  Apparate  ihr 
Absonderungsmaterial  nicht  direct  ans  dem  Blute,  sondern  ans  der 
Lymphe  beziehen.  Die  pericapiUäreu  Lymphräume  gehen  zunächst 
in  Lymphcanäle  über,  welche  innerhalb  der  Wandungen  der  Leber- 
venen- nnd  feineren  Pfortaderzweige  gelegen  sind  (vascnläre  Lymph- 
gefiUse),  diese  aber  stehen  mit  Lymphgefässen  in  Verbindung,  welche 
die  interlobolären  Pfortaderverzweigungen  netzartig  der  Art  umspin- 
nen, dass  sie  die  Leberläppchen  allseitig  nach  Art  eines  Korbgeflechtes 
einhtlllen,  und  ihrerseits  wiederum  theils  in  die  Lymphgefässe  des 
serSsen  Ueberzages,  theils  in  die  grossen  Gefässe  des  Hilns  über- 
fahren. Es  folgen  also  die  Lymphbahnen  der  Leber  den  Blutbahnen, 
indem  sie  die  Pfortaderäste  hegleiten,  mit  Ihren  Verästlungen  in  die 

1  EoppraR,  Arch.  f.  microBcop.  Anat.  Xu.  S.  353.  1876. 

2  Pl*trn,  Arch.  f.  path.  Anat.  LXXIV,  1878. 

3  Hac  Gillavkt,  Sitzgaber.  d.  Wiener  Acnd.  L.  1864.  28.  April. 

4  E.  Flbiechl,  Arbeiten  der  phyaiologiBchen  AnaUlt  zu  Leipzig.  S.  24. 1874. 
&  A.  BüDOE,  Ebenda.  1%75. 

6  KiSGBLEw,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wies.  1869.  S.  147. 
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Läppehen  eintreten,  hier  die  Gapillaren  einhüllen  and  andreradts» 
sieh  in  die  Wand  der  Lebenrenen  eingrabend,  mit  diesen  die  Leber 
Terlassen« 

Bei  pathologiflcheo  Lymphstaanngen  &nd  Bdbsiadbcki  >  die  peiiea- 
piiUren  Lymphrftome  der  Leberläppchen  so  erheblieh  erweitert^  daas  auf 
jedem  Schnitte  der  Leber  zwischen  der  Anssenfläche  der  Gapillaren  and 
den  Leberzellen  ein  breiter  Raom  klaffte,  welcher  die  Gapillaren  rings 
einscheidete.  Mein  geehrter  Gollege  Ponfick  hat  mir  ähnliche  Piäparate 
gezeigt,  in  welchen  die  Lymphränme  mit  einer  gelblich  glänzenden  Masse 
erf&llt  waren,  offenbar  geronnener  Lymphe.  Solche  Fälle  beweisen,  dsss 
die  künstliche  Iiyection  in  der  That  die  wirklichen  Lymphränme  der  Ulpp- 
eben  erfüllt  nnd  nicht  etwa  nene  Bahnen  eröffiiet  hat 

Wenn  v.  Wittich'  von  dem  perivascnlären  Netze  der  Lebervenen- 
nnd  Pfortaderstämmchen  ans  äusserst  feine  zierliche  Anslänfer  in  die  Le- 
berläppchen zwischen  Blutgefässe  nnd  Zellen  eindringen  sah,  so  stünmt 
diese  Beschreibung  selbetständiger  intralobulärer  Lymphcapillaren  mit  der 
gegebenen  Darstellung  nicht  ttberein.  Weitere  Untersuchungen  mflssen 
Aber  Wittich^s  Wahrnehmungen  Aufklärung  geb^n. 


YIII.  Nerren  der  Leber. 

Sie  stammen  theils  ans  dem  Plexus  coeliacus,  theils  direet  ans 
dem  Vagus.  In  die  für  die  Crallenblase  und  die  grösseren  Gallen- 
gänge bestimmten  Verzweigungen  sind  sparsam  Ganglienzellen  ein- 
geschaltet. 

Ueber  das  Verhalten  der  Nervenfasern  innerhalb  der  Läppchen 
herrschen  noch  Controversen.  Nach  Pflüger  '  sollen  hier  sehr  zahl- 
reiche, feine,  markhaltige,  durch  Osmiumsäure  sich  schwärzende 
Fasern  vorhanden  sein,  welche  selten  einzeln,  meist  in  platten  Stämm- 
chen und  Bündeln  verlaufen,  häufig  sich  theilen  nnd  durch  Qner- 
anastomosen  unter  einander  verbinden,  schliesslich  die  (von  Pflügeb 
angenonmienen)  Membranen  der  Leberzellen  durchbohren,  um  den 
Axencylinder  in  das  Innere  der  Zelle  eintreten  zu  lassen.  Ans  viel- 
facher Theilung  des  letzteren  hervorgehende  blasse  Fäden  setzen 
sich  in  Ztlge  feinkörniger  streifiger  Massen  innerhalb  der  Zelle  fort 
n  Man  könnte  demgemäss  sagen,  dass  die  Leberzelle  eine  kernhaltige 
Anschwellung  eines  Nerven  sei.*' 

Spätere  Untersuchungen  (Käause*,  Kupffer*,  Nesterowskt^ 

1  BiBsiADBCKi,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-phys.  Cl.  LY .  (t )  S.  655.  Taf.  I. 
Fig.  4. 1867. 

2  VON  Wittich,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1874.  S.  914. 

3  Pflüobb,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  II.  1869. 

4  W.  Kbaüsb,  Alkemeine  a.  microscopische  Anatomie.  S.  228.  HannoTer  1 876. 

5  KupFFEB,  Arch.  f.  microscop.  Anat  S.  538. 1876.^ 

6  Nestbbowbkt,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXm.  S.  412. 1875. 
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KoLATSCHEWSKY  I)  haben  Pflügeb's  Bilder  nicht  wieder  gefanden. 
Die  beiden  letzteren  Autoren  beschreiben  als  Elndigangen  der  Leber- 
nerven  marklose  Fasern^  die  sich  auf  den  Gefässen,  namentlich  den 
intralobulären  Capillaren,  netzartig  ausbreiten.  Nach  Kupffer  ge- 
hören diese  Netze  aber  dem  Bindegewebe  und  den  Netzen  der  Stem- 
zellen  an. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Die  Bildung  der  specifischen  Gallenbestandtheile. 


I.  Die  speciflschen  O^allenbestandtlieile  (G^allensSnren  und 
C^aUenfarbstolf)  werden  In  der  Leber  gebildet. 

Obschon  der  in  der  Ueberschrift  aufgestellte  Satz  sich  allgemein- 
ster Beistimmung  erfreut,  lässt  es  sich  doch  nicht  verhehlen ,  dass 
manche  yon  den  Beweisen,  welche  für  die  Bildung  der  specifischen 
Gallenbestandtheile  in  der  Leber  selbst  als  gültig  angesehen  werden, 
bei  ernsterer  Prüfung  noch  Zweifeln  Baum  lassen,  deren  Beseitigung 
im  Interesse  einer  völligen  Sicherheit  unserer  Anschauungen  wttn- 
schenswerth  wäre. 

VoD  vornherein  ist  zu  bemerken,  dass  die  Behauptung,  die  Leber 
sei  der  Bildungsherd  für  die  specifischen  Gallenbestandtheile,  nicht  so 
verstanden  werden  darf,  dieselben  könnten  niemals  ausserhalb  derselben 
entstehen.  Cloez  &  Vülpian  ^  wie  Virchow  ^  fanden  in  den  Nebennieren 
Gallensäuren;  dass  Oallenfarbstoffe  fern  von  der  Leber  sich  bilden  kön- 
nen, wird  später  ausfQhrllch  besprochen  werden. 

L  Das  der  Leber  zuströmende  (Pfortader-  resp.  Leberarterien-)Blut 
enthält  weder  Gallensäuren  noch  Gallenfarbstoffe,* 

Li  dieser  Thatsache  liegt  einer  der  wesentlichen  Gründe,  die 
Bereitung  jener  chemischen  Verbindungen  in  die  Leber  zu  verlegen. 
Allein  das  rein  negative  Besultat  aller  Bestrebungen,  im  Pfortader- 
blute  Gallenbestandtheile  aufzufinden,  ist  auffallend  genug,  wenn 
man  Folgendes  erwägt. 

Nach  übereinstimmenden  Angaben  von  Bidder  und  Schmidt^  und 

1  KoLATSOHBwsKY,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  XTTT.  S.  417. 1877. 

2  Globz  &  YuLPiAN,  Gompt.  rend.  t857 ;  Gaz.  hebd.  Nr.  38.  S.  665. 1857. 

3  YiBCHOW,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XII.  S.  48. 1857. 

4  LiHXANir,  Erdmann's  Joum.  f.  pract.  Chemie.  Lm.  S.  12. 1851. 

5  Bn>DBB  &  ScHMmT,  Die  Yerdauangss&ite  und  der  Stoffwechsel.  S.  218.  Mitan 
und  Leipzig  1852. 
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Ton  Hoppe-Setler  >  werden  sieben  Achtel  de8  gesammten  248tlln- 
digen  Lebereecretes  in  dem  Danne  resorbiit.   Ein  Hnnd  Ton  8  SLgnn. 
liefert  naeh  dem  letsteren  Antor  tig^ch  4  Gnn.  Gallenäüiren,  wovon 
also  3,5  Grm.  in  den  Kreidanf  flbeigebn.    Geschlhe  dieser  lieber- 
gang  in  das  Bfait,  sei  es  direct  in  das  der  Pfortader  oder  indireet 
durch  den  Chylns  in  das  des  allgemeinen  Kreislanfes,  auf  ein  Hai, 
so  wQrde  das  Blnt,  da  seine  Menge  (=»  ',13  des  KOrpeigewichts)  bei  . 
dem  obigen  Hnnde  615  Grm.  betrigt,  0,56  *•  an  Clallenslnren  ent- 
halten müssen.    Es  yertheilt  sich  aber  die  Absondemng  und  Auf- 
saugung jener  Gallensäoremenge  auf  24  Standen.    Bei  gleichmässig 
anhaltender  Absondemng  wfirden  stündlich  0,15  Grm.  zur  Resorption 
gelangen,  das  Blut  wfirde  0,024  ^.0  enthalten.    Nach  FriedlIndes^ 
kann   man  ans  100  Grm.  Blnt  eine  Menge  Ton  nnr  0,0075  Grm. 
glycocholsaoren  Natrons,  die  man  hinzugesetzt  hat,  mit  Sicherheit 
wieder  gewinnen,  nach  Neukomm ^  noch  0,06  Milligrm.  mittelst  der 
von  ihm  modificirten  PETTEXKOFER'schen  Probe  mit  Sicherheit  er- 
kennen. 

Unter  diesen  Umständen  bleibt  es  befremdlich  genug,  dass  nie- 
mals der  Nachweis  von  Gallensäuren  im  normalen  Blute  gelungen 
ist  In  meinem  Institute  hat  Herr  Dr.  Köbner  ebenfBdls  nur  uegatiTe 
Resultate  erhalten.  Vollends  da  Tappeiner^  im  Chvlus  des  Hundes 
bei  Verarbeitung  von  150  Ccm.  mit  Bestimmtheit  Gallensäuren  auf- 
fand, wo  sie  bisher  ebenfalls  vermisst  wurden,  da  femer  Nauntn^ 
Vooel^,  Hone  und  Dragendorff'  constant  im  normalen  mensch- 
lichen Harne  Gallensäuren  nachwiesen,  letzterer  Forscher  durch  Rein- 
darstellung derselben,  —  bleibt  die  angebliche  Nichtexistenz  der 
Gallensäuren  im  Blute  ein  weiter  aufzuklärender  Punkt 

Zweifel  werden  auch  dadurch  erregt,  dass  der  Gehalt  des  Blutes 
an  Gallensäuren  nur  ein  ganz  ausserordentlich  geringer  zu  sein  braucht, 
um  die  Ausfuhr  aus  der  Leber  zu  decken.  Denn  nach  einer  weiter 
unten  genauer  zu  begründenden  Schätzung  fliessen  durch  die  Leber 
eines  Hundes  von  S  Kgrm.  täglich  zwischen  14000  und  15000  Grm. 
Blut.    Diese  brauchten  an  Gallensäuren  noch  nicht  0,003  ®.o  zu  ent- 


1  Hoppb-Setleb,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXVI.  S.  535.  1863. 

2  Fbixdlänber,  Angabe  bei  Huppbbt,  Wagner^s  Arch.  d.  HeUknnde.  V.  S.  239. 
1^64. 

3  Neükomm,  Arch.  f.  Anat.  n.  Physiol.  1860. 

4  Tappsüteb,  Sitzffsber.  d.  barr.  Acad.  LXXYIU.  1878. 4.  April. 

5  NAüimr,  Arch.  L  Anat  u.  Physiol.  1868.  S.  401. 

6  Vogel.  Maly's  Jahresber.  für  1872.  S.  243. 

7  Joe.  Hone  ,  Ueber  die  Anwesenheit  von  Gallens&iiren  im  normalen  Harne. 
1)188.  Dorpat  1873.  DBAGEin>oEFF  schätzt  die  Menge  der  Gallenstaren  in  100  Liter 
menschlichen  Harnes  zu  0,1— OS  Grm. 
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halten,  nm  den  Anforderungen  des  248tttndigen  Lebersecretes  gerecht 
zu  werden. 

2.  Nach  Exstirpaiion  der  Leber  häufen  sich  im  Blute  GaUenbestand- 
theile nicht  an,  wohl  aber  nach  Unierbindung  des  Duct.  choledochus. 

Da  die  Untersuchung  normalen  Blutes  auf  Gallensäuren  kein 
vollständig  yertrauenswerthes  Resultat  liefert,  ist  es  erwünscht,  den 
aue  derselben  hergenommenen  Beweis  fttr  die  Bildung  der  GaUen- 
bestandtheile in  der  Leber  auf  anderm  Wege  verstärkt  zu  sehen. 

JOH.  Müller*,  Kunde^  und  Moleschott'  exstirpirten  Fröschen 
die  Leber.  War  sie  nur  Excretions-,  nicht  Bereitungsstätte  für  die 
.GaUenbestandtheile,  so  musste  mit  der  Zeit  eine  Anhäufung  derselben 
im  Körper  nachweisbar  sein.  Alle  drei  Beobachter  erhielten  negative 
Ergebnisse,  trotzdem  dass  Moleschott's  Frösche  die  Operation  zum 
Theil  15 — 21  Tage  überlebten.  Bemerkenswerth  ist  Kunde's  An- 
gabe, dass  das  alkoholische  Blutextract  entleberter  Frösche  grttn 
war  und  der  Abdampfrückstand  desselben  mit  Salpetersäure  roth 
wurde.  Nach  dieser  Beobachtung  meint  Kunde,  im  Blute  sei  wahr- 
scheinlich ein  Pigment  —  wenn  schon  nicht  Gallenfarbstoff  —  vor- 
handen, welches  durch  die  Leber  continuirlich  ausgeschieden  werde. 
Füge  ich  den  obigen  Angaben  hinzu,  dass  nach  Unterbindung  des 
Choledochus  bei  Fröschen,  wie  Dr.  Köbner  in  meinem  Institute 
fand,  nach  einigen  Tagen  Gallensäuren  im  Blute  nachweisbar  werden 
(was  bei  Säugethieren  lange  beobachtet,  von  Leyden*  aber  bezüg- 
lich der  Frösche  bezweifelt  worden  ist),  so  scheint  damit  ein  Beweis 
Hir  die  Bildung  der  Gallensäuren  in  der  Leber  gesichert. 

3.  Pathologische  Beobachtungen, 

Da  es  unmöglich  ist,  an  Säugethieren  Leber-Exstirpationen  vor- 
zunehmen, werden  für  die  Frage  nach  dem  Bildungsorte  der  GaUen- 
bestandtheile Erkrankungen  der  Leber  von  Interesse,  bei  welchen 
die  Absonderung  derselben  vollkommen  aufgehoben  ist,  ohne  dass 
eine  Anhäufung  von  Gallenbestandtheilen  im  Blute  oder  ein  lieber- 
gang  derselben  in  den  Harn  stattfindet. 

So  berichtet  Frerichs  einen  Fall  von  hochgradiger  Fettleber,  in 
welchem  zum  Beweise  gänzlicher  Störung  der  Secretion  der  Darminhalt 

t  Job.  Müllxb,  Lehrbuch  der  Physiologe.  4.  Aufl.  L  S.  131. 1844. 

2  EüNDB,  De  hepatis  ranarum  exstirpatione.  Berolini  1850. 

3  J.  MoLBSCHOTT,  Vierordt*s  Arch.  L  physiol.  Heilkunde.  XI.  S.  479. 1852. 

4  £.  Letben,  Pathologie  des  Icterus.  S.  19.  Berlin  1866. 

5  Frebichs,  Klinik  der  Leberkrankheiten.  I.  S.  86.  Braunschweig  1858. 
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blass;  die  Gallenblase  leer,  der  Inhalt  der  Gallengänge  nur  grauer  Schleim 
war  und  trotzdem  die  Haut  kreideweiss,  der  Harn  frei  von  Oallenbe- 
Btandtheilen  blieb. 

4,  IHrecte  Beobachtungen  an  den  Leberzellen. 

Auch  Yon  denjenigen  Forschern,  welche  die  Leber  als  gallen- 
bildendes  Organ  ansehen,  bezweifeln  doch  mehrere,  dass  die  che- 
mischen Heerde  dieser  Thätigkeit  die  LeberzeUen  seien. 

Ol,  Bebkard  sieht  in  ihnen  nur  den  Ort  der  Glycogenbildung,  nicht 
der  Gallenbildung.  Denn  beide  chemischen  Acte  fallen  nach  ihm  zeitlich 
oder  selbst  räumlich  auseinander  i.  Bei  Säugethieren  erreicht  die  Zucker- 
bildung 3  —  4  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  ihr  Maximum,  die 
Gallenbildung  erst  viel  später.  —  Bei  Limax  flava,  wo  der  Choledochns 
in  den  Magen  selbst  einmündet,  befindet  sich  in  dem  letzteren  nach  län- 
gerer Nüchternheit  braune,  zuckerfreie  Galle,  gegen  Ende  der  Ma^o- 
Verdauung  dagegen  eine  farblose  zuckerhaltige  Flüssigkeit,  welche  so  reich- 
lich abgesondert  wird,  dass  schliesslich  Gallengänge  und  Leber  strotzend 
mit  derselben  erfallt  sind.  Nach  Resorption  derselben  tritt  von  Nenem 
Gallenabsonderung  ein.  —  Bei  vielen  Insecten  münden  die  Galle  berei- 
tenden, stets  zuckerfreien  Schläuche  in  das  untere  Ende  des  Ghylusma- 
gens.  Zucker  wird  von  besonderen  Zellen  in  den  Darmwandungen  ge- 
bildet, welche  den  Leberzellen  der  Säuger  ähnlich  seien.  Cl.  Behnasd 
schliesst  aus  diesen  Beobachtungen,  dass  auch  bei  der  letzteren  Thier- 
classe  Gallen-  und  Glycogenbildung  an  verschiednen  Orten  geschehen. 
Da  die  letztere  nachweislich  in  den  Leberzellen. stattfinde,  sei  die  St&tte 
der  ersteren  noch  zu  bestimmen. 

Henle  gelangte  aus  anatomischen  Gründen  zu  ähnlichen  Vermuthnn- 
gen  wie  Cl.  Bernard  ^:  er  sieht  in  den  Leberzellen  die  Werkstatt  der 
Zuckerbildung,  in  den  sogenannten  Gallengangdrüsen  die  der  Galle.  Neuer- 
dings meint  Ch.  L^oros  ^  die  Galle  bereitenden  Elemente  in  den  intra- 
lobulären  Gallencapillaren  suchen  zu  müssen,  deren  Zusammensetzung  aus 
Endothelzellen  er  gefunden  haben  will,  während  er  mit  allen  Andern  die 
Glycogenbildung  in  die  Parenchymzellen  der  Leber  verweist.  —  Dass  in 
der  That  zwischen  Gallen-  und  Zuckerbildung  eine  gewisse  Unabhän^g- 
keit  besteht,  geht  daraus  hervor,  dass  bei  dem  BERNARD'schen  Diabetea- 
stich  Steigerung  der  Gallenabsonderung  nicht  beobachtet  wird^. 

Gegenüber  solchen  Zweifeln  sind  directe  Beweise  ftlr  die  Be- 
theilignng  der  Leberzellen  an  der  Bildung  der  Gallenbestandtheile 
erwünscht.   Microchemisch  lassen  sich  in  ihnen  bei  den  Wirbelthieren 


1  Cl.  Bbbkabd,  Le^ns  de  physiol.  experim.  Coors  du  semestre  dliiver.  p.  ^3 
u.  fg.  1 854— 5&;  Le^ons  sur  las  propriöt^s  phjsiologiques  et  les  alterations  pathologi- 
ques  des  liquides  de  rorganisme.  p.  21 L  Paris  1859. 

2  J.  Henle,  Eingeweidelehre.  'S.  211.  Braunschweig  1866.  Nach  Henle  haben 
schon  frOherhin  Hakdfisld  Jones  und  Möbel  den  deichen  (bedanken  ge&assert. 

3  Ch.  L^gbos,  Jourii.  d.  Tanat.  etd.  l.  physiol.  1874.  p.  137. 

4  Versuche  von  A.  Fbeundt  &  L.  Graupe,  Studien  des  physiologischen  Instituts 
zu  Breslau.  II.  S.  68. 1863. 
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weder  GBllensänren  noch  Farbstoffe  nachweisen,  so  lange  die  Leber 
sich  im  normalen  Zustande  befindet. 

Hier  nnd  da  findet  man  allerdings  in  den  Zellen  braune  Pigment- 
kömchen^  die  mit  Salpetersäure  aber  nicht  die  Gmelin^sche  Reaction  geben, 
sondern  entweder  gar  keine  Farbenveränderung  zeigen  oder  einfach  roth 
werden.  —  Kühne  ^  gewann  Bilirubin  aus  den  Leberzellen,  indem  er  die 
Drüse  durch  Wasserinjection  entblutete,  durch  Kneten  in  einem  Tuche 
die  Zellen  von  den  Gefässen  u.  s.  f.  befreite  und  die  auf  einem  Filter 
gesammelten  Zellen  angesäuert  mit  Chloroform  behandelte.  Allein  es  ist 
doch  fraglich,  ob  der  Farbstoff  nicht  erst  während  der  vorbereitenden 
Operationen  aus  den  Oallenwegen  in  die  Zellen  diffundirt  ist. 

Dass  bei  länger  währenden  pathologischen  Gallenstauungen  innerhalb 
der  Leberzellen  oft  Gallenpigment  angetroffen  wird,  ist  eine  für  unsere 
Frage  nicht  verwendbare  Thatsache:  es  findet  zweifellos  Imbibition  der 
Zellen  von  den  Gallencapillaren  aus  statt.  Auffallender  Weise  werden 
bei  solchen  Stauungen  vorzugsweise  die  centralen  Zellen  der  Läppchen 
pigmenthaltig,  —  während  fetthaltige  Zellen  immer  vorzugsweise  an  der 
Peripherie  der  Läppchen  gelagert  sind'^. 

Dagegen  wtlrden  Beobachtungen,  welche  zuerst  H.  Meckel  an 
gewissen  Wirbellosen  angestellt  hat,  den  unmittelbaren  Beweis  für 
die  Bildung  von  Gallenbestandtheilen  innerhalb  der  Zellen  liefern, 
wenn  man  wirklich  die  untersuchten  Organe  als  Lebern  und  das  in 
ihren  Zellen  anzutreffende  Pigment  als  Gallenpigment  ansehen  darf. 

H.  Meck£l3  sah  bei  gewissen  Mollusken  in  einer  Art  von  Leber- 
zellen Fett,  in  einer  andern  Art  eine  braune,  mit  Mineralaäuren  sich  grüi^ 
f^bende  Substanz  in  Gestalt  von  Kügelchen  auftreten,  neben  welchen  ein 
eigenthflmliches,  anfangs  mit  einer  hellgelblichen  Fltlssigkeit  erfülltes  Se- 
cretbläschen  sichtbar  wird.  Allmählich  verschwinden  die  Pigmentkügelchen 
in  der  Zellsubstanz,  während  in  dem  sich  mehr  und  mehr  ausdehnenden 
Secretbläschen  Kltimpchen  braunen  Pigmentes  sich  anhäufen.  —  Allein 
das  Pigment  der  Molluskenleber  giebt  nicht  die  Gmelin'sche  Reaction'*, 
stimmt  spectroscopisch  nicht  mit  dem  Gallenfarbstoff  der  Wirbelthiere 
überein  ^;  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  fetten  Gelen  und  ist  (bei  Mytilus) 
identisch  mit  dem  in  den  Ejemen,  den  Eierstöcken,  dem  Mantel  vorkommen- 
den Farbstoffe.  Auch  enthält  die  Mollnskenleber  keine  Gallensäuren  ^,  da- 
gegen bildet  die  Leber  vieler  Mollusken  nach  Kbukenberg'^  neben  diasta- 
tischem Fermente  Pepsin  undTrypsin.  Es  zeigt  die  sog.  Leber  der  Mollusken 


1  W.  KüHNB,  Phjrsiologische  Chemie.  S.  88.  Leipzig  1868. 

2  Fbbbichs,  Klinik  der  Leberkrankheiten.  L  S.  104.  Braunschweig  1 S5S. 

3  H.  Meckbl,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1846.  S.  1.  —  ILbydig  (Lehrbuch  der 
Histologie.  S.  336.  Frankfurt  1857)  bezweifelt,  dass  es  sich  bei  der  Beobachtung 
Mbcksl's  um  zwei  verschiedne  Arten  von  Zellen  handle.  Wo  Fett  in  denselboi 
auftrete,  sei  es  nur  Vorläufer  der  GaUenbestandtheile. 

4  Cadiat,  Gaz.  m^d.  d.  Paris,  p.  283. 1877. 

5  Ehükbnbebg,  Kühne*s  Unters,  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Heidelberg.  II. 
S.  1.1878. 

6  VoiT,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  X.  S.  470. 1860. 

7  Ebukbnbbbo,  Unters,  d.  physiol.  Inst,  zu  Heidelberg.  II.  S.  4. 1878. 
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alfio  80  viele  Verschiedenheiten  von  der  Leber  der  Wirbelthiere,  daas 
fraglich  erscheint,  ob  Beobachtungen  ttber  die  Bildung  ihres  eigenthfim- 
lichen  Farbstoffes  Rückschlüsse  auf  die  Bildung  des  von  jenem  verschied- 
nen  Qallenpigmentes  in  der  Wirbelthierleber  gestatten.  Oanz  ähnliche  Be- 
denken gelten  bezüglich  der  Beobachtungen  Meckel's  an  der  Leber  von 
AstacuS;  da  diese  ein  saures  Secret  liefert,  welches  diastatisches  Ferment, 
Pepsin,  Trypsin  und  ein  Neutralfette  zersetzendes  Ferment  enthält  K 

Unlängbar  steht  es  hiemach  um  directe  Beweise  für  die  Bil- 
dung der  specifischen  Gallenbestandtheile  in  den  Leberzellen  bisher 
schlecht.  Um  dennoch  an  derselben  festzuhalten,  muss  man  auf  all- 
gemeinere Gesichtspuncte  zurückgehen.  Entstehen  jene  Substanzen 
wirklich  in  der  Leber  und  nicht  im  Blute,  so  können  unmöglich 
weder  die  Divertikel  der  Gallengänge,  wie  Henle  wollte,  fttr  ihre 
Bildung  in  Anspruch  genonmien  werden,  da  sich  ja  Galle  bis  in  die 
feinsten  Gallenwege  verfolgen  lässt,  noch  die  Wandung  dieser  letz- 
teren, da  sie  eine  einfache  structurlose  Haut  darstellt,  eine  Cuticular- 
ausscheidung  der  Zellen,  die  schwerlich  irgendwelcher  verwickeiteren 
Stoffwechselfunctionen  fähig  ist.  Es  bleiben  also  nur  die  Leber- 
zellen als  verwerthbare  Elemente  übrig.  Wenn  sie  im  normalen  Zn- 
stande Gallenbestandtheile  nicht  enthalten,  so  folgt  daraus  noch  nicht, 
dass  sie  dieselben  auch  nicht  bilden,  denn  es  kann,  wie  in  andern 
Drtlsen,  jede  Spur  in  der  Zelle  gebildeten  Secretbestandtheiles  sofort 
aus  der  Zelle  ausgeschieden  werden.  Endlich  aber  spricht  fttr  die 
active  Rolle  der  Zellen  bei  der  Gallenbereitung  die  oben  erwähnte 
Thatsache,  dass  um  die  Zeit  der  lebhaftesten  Secretion  die  Zellen 
eine  vollkommen  andere  microscopische  Beschaffenheit  zeigen,  als 
um  die  Zeit  der  verhältnissmässigen  Ruhe  des  AbsonderungsorgaDes. 

II.  Welches  Blntgettss  unterhBlt  die  O^allenahsondemng^  ? 

Die  Sonderstellung,  welche  die  Leber  durch  ihre  doppelte  Ver- 
sorgung mit  dem  Blute  einer  Arterie  und  einer  Vene  einnimmt,  hat 
von  jeher  die  Frage  nahe  gelegt,  ob  beide  Gefässe,  ob  nur  eines 
derselben,  und  welches,  die  Gallenabsonderung  unterhalte.  Theils 
das  Yerhältniss  der  Blutmengen,  welche  Pfortader  und  Leberarterie 
führen,  theils  die  anatomische  Verbreitung  der  Capillarbezirke  beider 
Gefässe  in  der  Leber  legen  ein  schweres  Gewicht  fttr  die  Pfortader 
als  eigentlich  secretorisches  Gefäss  in  die  Wagschale.  Ueberlegt 
man  indess,  dass  das  Blut  der  Arterie,  nachdem  es  in  den  zugehörigen 
Gapillargebieten  venös  geworden,  ebenfalls  in  die  den  Läppchen  zu- 

1  Hopfb-Sbtleb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIY.  S.  395. 1876.  —  Kbukebbkro, 
Unters,  d.  physiol.  Inst,  zu  Heidelberg.  I.  S.  33t.  1878. 
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strebenden  interlobulären  Pfortaderzweige  fliesst,  bo  kann  die  Mög- 
lichkeit einer  Fortdauer  der  Absonderung  nach  Verschliessung  der 
Pfortader  nicht  von  vornherein  bestritten  werden.  Directe  Versuche 
haben  firüherhiu  zu  mannigfachen  Gontroversen  geführt,  die  heute 
als  erledigt  betrachtet  werden  dürfen.  Im  Laufe  der  Zeit  machten 
sich  folgende  Anschauungen  geltend. 

i.   Die  Pfortader  allein  genügt  zur  Unterhaltung  der  Absonder^ung. 

Auf  dem  Wege  des  Versuches  soll  bereits  Malpighi  festgestellt 
haben,  dass  nach  Unterbindung  der  Leberarterie  die  Gallenabsonde- 
mng  ungestört  fortdauert.  Doch  habe  ich  mich  in  seinen  Werken 
vergeblich  nach  einer  beztiglichen  Stelle  umgesehn.^  Spätere  Be- 
obachtungen rühren  von  Simon^,  von  Schifp^  u.  A.  her. 

Simon  beobachtete  bei  Tauben  nach  Unterbindung  der  Gallengänge 
Anstauung  des  Secretes  in  der  Leber,  die  sich  in  Grünfärbung  ihrer  Ober- 
fläche und  Ausscheidung  von  Gallenpigment  durch  die  Nieren  kund  gab. 
Dieselben  Erscheinungen  traten  ein,  wenn  ausser  den  Gallengängen  die 
Leberarterie  unterbunden  wurde,  während  bei  gleichzeitiger  Schliessung 
der  Pfortader  die  Leber  erblasste  und  die  Absonderung  stockte.  —  ScmFF  ^ 
sah  bei  Sängethieren  aus  der  Unterbrechung  aller  arteriellen  Bahnen  zur 
Leber  (Unterbindung  der  Art.  coeliaca  und  diaphragmatica  inferior)  keine 
merkliche  Beeinträchtigung  der  Gallenabsonderung  hervorgehen. 

Während  aus  derartigen  Versuchen  die  Entbehrlichkeit  der  Ar- 
terie fttr  die  Absonderung  gefolgert  wurde,  stellten  andere  Forscher 
den  Satz  auf: 

2,  Die  Leberarterie  allein  unterhält  die  Absonderung. 

Diese  Behauptung  gründete  sich  zunächst  auf  pathologisch-ana- 
tomische Beobachtungen.  Einerseits  wurden  einige  Fälle  bekannt, 
in  welchen  die  Pfortader  unter  Vermeidung  der  Leber  direct  in  die 
untere  Hohlvene  einmündete ,  andrerseits  Fälle ,  in  welchen  sie  in 
Folge  von  Entzündung  vollständig  thrombosirt  gefunden  wurde,  ohne 
dass  die  Gallenabsonderung  durch  beiderlei  Abnormitäten  gelitten  hatte. 

Der  am  häufigsten  citirte  Fall  abnormen  Pfortaderverlaufes  von 
Abernethy^  betrifft  ein  Kind,  bei  welchem  die  in  normaler  Weise  zu- 
sammengesetzte Pfortader   nahe  der  rechten  Nierenvene   in  die  untere 

1  Malpighi  wird  von  Longet,  Milne  -  Edwabdb  u.  A.  citirt;  es  scheint  aber 
hier  ein  Irrthum  vorznliegen. 

2  SmoN,  Joum.  d.  progr^s  d.  sc.  et  inst.  med.  YII.  1828.  —  Cf.  Milne-Edwabds, 
Lebens  etc.  VI.  p.  466.  —  Bobin,  Joum.  d.  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  I.  p.  558.  —  Lokobt, 
Traitä  de  physiologie.  3.  Aufl.  IL  p.  306. 

3  Schiff,  Schweiz.  Ztschr.  f.  Heilk.  I.  S.  1. 

4  Abbbnetht,  PhUos.  Transact.  I.  p.  61. 1793. 
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Hohlvene  dch  ergoss.  Die  Leberarterie  war  ungewöhnlich  weit,  die 
Blase  yoU  tiefbrauner  Galle,  der  Darm  stark  gallig  geülrbt  Ffir  die 
Benrtheilnng  der  Rolle  der  Arterie  unter  normalen  Verhältnissen  ist  dieser 
Fall  ungeeignet.  Denn  später  hat  Kiesnan  ^  an  derselben  Leber ,  ent- 
gegen den  Angaben  von  Abebnetht,  alle  interlobulären  Pfortaderzweige 
als  Fortsetzungen  der  obliterirten  Nabelvene  vorhanden  und  ftlr  Blut 
durchgängig,  die  interlobulären  Arterlen  aber  ungewöhnlich  stark  ent- 
wickelt gefonden.  Das  Blut  der  letzteren  hat  sich  offenbar  nach  Spei- 
sung des  zugehörigen  Gapillarbezirkes  in  die  interlobulären  Pfortader- 
zweige  ergossen,  so  dass  die  Leberläppchen  mit  ausreichenden  Mengen 
venösen  Blutes  versehen  worden  sind.  Einen  ganz  ähnlichen  Fall  hat 
Lawrence  erwähnt  und  später  Wilson  geni^uer  beschrieben  2. 

Eine  Zusammenstellung  von  34  Fällen  von  Pfortaderobliteration  bei 
fortbestehender  Gallenabsonderung  rllhrt  von  Gintrag  ^  her. 

Ein  Verständniss  der  letzteren  Beobachtungen  haben  Yersnche 
über  künstlichen  Pfortaderverschlnss  eröffiiet 

Geschieht  derselbe  plötzlich  durch  Ligatur,  so  sterben  die  Thiere 
nach  übereinstimmender  Angabe  aller  Beobachter  so  bald,  dass  eine 
ControUe  der  Gallenabsonderung  nicht  mehr  möglich  ist  Wenn 
MooB^  4  Kaninchen  16  —  29  Stunden  hat  leben  sehen,  so  ist  ohne 
Zweifel  ein  Theil  der  Pfortader  offen  geblieben. 

Führt  man  dagegen  nach  Osiä^  allmähliche  Obliteration  des 
Pfortaderstammes  dadurch  herbei,  dass  man  um  denselben  eine 
lockere  Fadenschlinge  legte,  welche  nach  5—6  Tagen  wieder  ent- 
fernt wird,  so  überleben  Hunde  die  Operation  zum  Theil  lange  Zeit 
Bei  ihrer  Tödtung  fand  Or£  zwar  das  Volumen  der  Leber  verkleinert, 
ihr  Aussehen  blass,  aber  die  Gallenabsonderung  hatte,  in  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Fällen  von  Gintrac,  keine  Unterbrechung  erlitten, 
so  dass  Ob^  den  Nachweis,  die  Absonderung  geschehe  auf  Kosten  des 
Arterienblutes,  mit  Evidenz  geführt  zu  haben  vermeinte. 

Allein  schon  Eüthe^  vermuthete,  dass  der  allmähliche  Eintritt 
des  Pfortaderverschlnsses  dem  Venenblute  die  Eröffnung  neuer  Bahnen 
zur  Leber  ermöglicht  habe,  eine  von  Schiff'^  durch  vielfache  Ver- 
suche bestätigte  Voraussetzung.    Letzterer  sah  bei  nach  Or^'s  Vor- 

1  EiBBNAK,  PhiloB.  Transact.  U.  p.  758.  759.  1833. 

2  Lawrence,  Medico-chirurgical  transact.  XI.  p.  174.  London  t814.  — Kuuquji, 
Philos.  Transact.  II.  p.  760. 1 833. 

3  GiNTBAC,  Journal  de  m^edne  de  Bordeaux.  Janyier,  Ferner,  Mars  1$56; 
Joum.  d.  Tanat.  et  d.  1.  physiol.  I.  p.  562.  t864. 

4  Moos,  Untersuchungen  und  Beohachtungen  über  denEinfluss  derPfortoder- 
entzOndong  auf  die  Bildung  der  Galle  und  des  Zuckers  in  der  Leber.  Leipzig  und  Hei- 
delberg 1859. 

5  Or^,  Joum.  de  Panat.  et  d.  1.  physiol.  I.  p.  565. 1864. 

6  KüTHE,  Heinsius' Studien  des  pnysiologischen  Instituts  zu  Amsterdam.  S.  31 
Leipzig  und  Heidelberg  1 86 1 . 

7  ScmFP,  Schweiz.  Ztschr.  f.  Heilkunde.  I.  S.  1. 
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gange  operirten  Hunden  in  den  oberhalb  der  thrombosirten  Stelle 
offen  gebliebenen  Theil  der  Pfortader  eine  Keihe  nng^w()hnlich  er- 
weiterter Venenstämmchen  einmünden:  1.  Au8  den  Venen  des  ge- 
meinschaftlichen Gallenganges  nnd  des  Leberligamentes  herkommende 
Stämmchen,  welche  deutlich  mit  Magenyenen  commnnicirten ;  2.  Venen 
der  Gallenblase  und  des  D.  cysticus.  3.  Einen  aus  der  V.  cruralis 
und  epigastrica  entspringenden  Stamm ,  welcher  auf  der  Innenfläche 
der  Linea  alba  verlief  und  vermittelst  des  obersten  offen  gebliebenen 
Theiles  der  Nabelvene  sich  mit  der  Pfortader  in  Communication  setzte. 
Somit  lassen  sich  weder  die  pathologisch- anatomischen  Beobach- 
tungen, noch  die  an  dieselben  anschliessenden  Versuche  zum  Beweise 
dafür  verwerthen,  dass  die  Leberarterie  hinreichendes  Material  fttr 
die  Gallenbildung  herbeischaffe. 

3.  Sowohl  die  Leberarterie  als  die  Pfortader  sind  Jur  die  dauernde 
Unterhaltung  der  Gallenabsonderung  nothwendig. 

Eine  Reihe  von  Forschern  nahm  ein  Zusammenwirken  beider 
erfasse  für  die  Absonderungsverrichtungen  der  Leber  an.  Doch 
vnirde  die  Art  dieser  Cooperation  in  sehr  verschiedener  Weise  auf- 
gefasst. 

EoTTMEiEB  1  schloss  aus  wenig  beweiskräftigen  Versuchen  an  Fröschen 
und  Kaninchen  nur  im  Allgemeinen  auf  eine  Beziehung  der  Leberarterie 
zur  Absonderung;  ohne  die  Art  derselben  genauer  zu  definiren.  —  Eüthe  ^ 
hielt  die  Arterie  fttr  das  ernährende  Gefäss  der  Leberzellen  und  deshalb 
für  indirect  an  der  Secretion  betheiligt,  ohne  in  ausführlicher  mitgetheil- 
ten  Versuchen  die  Beweise  dafür  zu  liefern.  Genauer  definirte  auf  Grund 
einer  originellen  Versuchsmethode  Chrzonszgziswski  ^  die  Rolle  der  bei- 
derlei Gefässe.  Er  machte  die  fQr  vielerlei  Fragen  folgenreiche  Ent- 
deckung, dass  in  das  Blut  injicirtes  indigschwefelsaures  Natron  massen- 
haft in  die  Gallencapillaren  übergeführt  und  dadurch  eine  vollständige 
Injection  derselben  auf  natürlichem  Wege  erzielt  wird.  Wenn  er  diesen 
Versuch  nach  Unterbindung  der  Pfortader  anstellte,  füllten  sich  nur  die 
Gallencapillaren  in  dem  centralen  Bereiche,  nach  Verschliessung  der  Le- 
berarterie dagegen  die  Capillaren  im  peripherischen  Bezirke  der  Leber- 
läppchen. Aus  diesen  Wahrnehmungen  folgerte  Chrzonszgzewski  ,  dass 
zwar  sowohl  die  Leberarterie,  als  die  Pfortader  an  der  Absonderung  be- 
theiligt seien,  dass  aber  die  erstere  vorzugsweise  das  centrale,  die  letz- 
tere das  peripherische  Gebiet  des  intralobulären  Absonderungsapparates 
mit  Material   für  die  Secretion  versehe.     Allein  Cohnheim   und  Litten^ 


1  KoTTicEiEB,  Zur  Function  der  Leber.  Würzburg  1857. 

2  Eüthe,  Heinsius*  Studien  des  physiologischen  Instituts  zu  Amsterdam.  S.  20 
u.  fg.  1861. 

3  Chbzonszczewsxi,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXV.  S.  135. 1866. 

4  CoHKHEiM  k  Litten,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXYU.  S.  153. 1876. 
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haben  später  gezeigt;  dass  die  centrale  Absonderung  nach  Unterbindung 
der  Pfortader  nicht  sowohl  darch  die  Leberarterie^  als  durch  einen  von 
der  untern  Hohlvene  her  auf  den  Bahnen  der  Lebervenen  bis  in  das 
intralobuläre  Blutcapillarnetz  erfolgenden  Rückstau  von  Blut  zn  erklären 
sei.  Somit  geben  die  bestechenden  Beobachtungen  Chrzonszczewski's  tLber 
die  Rolle  der  Leberarterie  keinen  Aufschluss. 

Nach  so  vielen  Schwankungen  der  Anschauungen  haben  Ver- 
suche von  ScHMULEWiTscH  Und  von  Asp*  den  Grund  zu  sicheren 
Schlüssen  gelegt.  Sie  fanden :  1 .  dass  nach  Unterbindung  der  Leber- 
arterie (nebst  der  Art.  hepato-duodenalis,  deren  gleichzeitiger  Ver- 
schluss  noth wendig  ist,  wenn  die  arterielle  Blutzufuhr  zur  Leber 
vollständig  aufgehoben  werden  soll)  die  Pfortader  allein  die  Secretion 
in  normalem  Umfange  unterhält ;  2.  dass  nach  Schliessung  des  einen 
Leberlappen  speisenden  Pfortaderastes  der  denselben  Lappen  ver- 
sorgende Arterienast  für  sich  die  Absonderung  vermittelt;  wobei  frei- 
lich die  Grösse  derselben  ungemein  sinkt. 

Die  obigen  Versuche  wurden  beim  Kaninchen  an  den  BlutgeQlsaen 
und  dem  Gallengange  eines  einzelnen  Leberlappens  angestellt.  Die  Unter- 
bindung des  Pfortaderstammes  führt  bekanntlich  baldigen  Tod  herbei, 
während  die  Schliessung  eines  einzelnen  Zweiges  den  Kreislauf  durch 
den  offen  bleibenden  Theil  des  Pfortadergebietes  in  einer  ftir  das  Leben 
des  Thieres  ausreichenden  Weise  bestehen  lässt.  Man  darf  aber,  wie 
Asp  mit  Recht  bemerkt,  au8>  den  mitgetheilten  Ergebnissen  nicht  schliessen, 
dass  Blut  von  arteriellen  Eigenschaften  für  die  Secretion  geeignet  sei, 
denn  das  Blut  der  Leberarterie  wird  venös,  bevor  es  unter  Vermittlung 
der  interlobulären  Pfortaderverzweigungen  in  das  intralobuläre  Caplllar- 
netz  gelangt. 

Es  reicht  also  die  durch  die  Arterie  zugeführte  Blntmenge  zwar 
für  die  Unterhaltung  geringgradiger  Absonderung  ans;  aber  damit 
ist  die  functionell^  Rolle  jenes  Gefässes  noch  nicht  ausreichend  ge- 
kennzeichnet. Da  dasselbe  die  Gallenblase,  die  Gallengänge  und 
ganz  namentlich  auch  die  interlobulären  Pfortaderäste  durch  ihre 
Vasa  nutritia  mit  ernährendem  Blute  versorgt,  müssen  nach  Beseitig 
gung  des  arteriellen  Zuflusses  die  Wandungen  jener  Apparate  ab- 
sterben. Damit  treten  Gerinnungen  in  den  Pfortaderästen  ein,  welche 
zu  localen  Cireulationsstörungen  und  dadurch  zu  Necrosen  f&bren. 
So  erklärt  es  sich,  dass  mehrere  Beobachter,  wie  Kottmeier,  Betz^, 
CoHNHEiM  und  Litten,  einige  Zeit  nach  Unterbrechung  der  arteriellen 
Girculation  in  der  gesammten  Leber  oder  in  einem  Lappen  derselben 
gangränöse  Processe  im  Leberparenchym  eintreten  sahen,  mit  welchen 
die  Absonderung  natürlich  sinkt  und  schliesslich  ganz  aufhört. 


1  Asp,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Cl.  1873.  26.  Juli. 

2  W.  Bbtz,  Sitzgsber.  cl.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XL  VI.  S.  238. 1862. 
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m.  Welche  Blutbestandthelle  liefern  das  Material  fttr  die 

Crallenabsondernng. 

L   Vergleichende  Untersuchungen  des  Pfortader-  und  des 

Lebervenenblutes, 

Ueber  die  Frage,  welches  BlntgefäsB  die  Gallenabsondenmg 
unterhalte,  hinausgehend,  hat  man  den  Versnch  gemacht,  zu  ermitteln, 
w^elche  Bestandtheile  des  Blutes  in  der  Leber  fttr  die  Bildung  des 
Secretes  verwerthet  werden.  Eine  Beantwortung,  so  scheint  es  beim 
ersten  Anblicke,  würde  gegeben  sein,  wenn  es  gelänge,  die  Menge 
und  Zusammensetzung  der  in  der  Zeiteinheit  der  Leber  zuströmenden 
und  sie  verlassenden  Flüssigkeiten,  also  des  Pfortader-  und  Arterien- 
blutes einerseits,  des  Venenblutes  und  der  Lymphe  andrerseits,  quan- 
titativ zu  bestimmen.  Das  Deficit  an  Substanzen,  welches  letztere 
Flüssigkeiten  gegenüber  den  ersteren  aufweisen,  muss  in  der  Leber 
verschwunden,  also  zur  Bildung  ihres  Secretes  verwandt  worden  sein, 
wenn  man  annehmen  darf,  dass  die  chemische  Zusammensetzung 
des  Organes  selbst  fttr  die  Zeit  der  Untersuchung  constant  geblie- 
ben ist. 

Die  Ausführung  eines  derartigen  Untersuchungsplanes  stösst  «auf 
unüberwindliche  Schwierigkeiten.  Eine  Annäherung  an  denselben 
ist  gesucht  worden,  indem  man  die  quantitative  Zusammensetzung 
des  Pfortader-  und  des  Lebervenenblutes  verglich,  von  der  Voraus- 
setzung ausgehend,  dass  das  Arterienblut  und  die  Lymphe  ihrer 
Menge  nach  gegen  das  Pfortader-  und  Lebervenenblut  hinreichend 
zurückträten,  um  durch  ihre  Vernachlässigung  das  analytische  Bild 
der  chemischen  Stoffbewegung  in  den  durch  die  Leber  strömenden 
Flüssigkeiten  nicht  wesentlich  zu  trüben. 

Ueberlegt  man  aber,  dass  die  Leberarterie  allein  genug  Blut  lie- 
fert, um  die  Gallenabsonderung,  wenn  auch  in  verlangsamtem  Tempo, 
zu  unterhalten,  so  wird  die  Berechtigung  der  obigen  Voraussetzung 
doch  in  hohem  Grade  zweifelhaft. 

Immerhin  würde  mit  einer  genauen  vergleichenden  Analyse  des 
Pfortader- ,  und  Lebervenenblutes,  welche  sich  auf  die  einzelnen  Be- 
standtheile des  Plasmas  und  der  Körperchen  erstreckte,  doch  der 
Anfang  einer  Kenntniss  der  chemischen  Oeconomie  in  der  Leber 
gegeben  sein,  —  wenn  anders  wir  eine  solche  Analyse  besässen  oder 
mit  erforderlicher  Genauigkeit  zu  beschaffen  Aussicht  hätten.  Die 
meisten  der  vorhandenen  Analysen  beruhen  noch  auf  der  Annähe- 
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nmgsmethode   von  C.  Schmidt*,   welche  den  wirklichen  Erforder- 
nissen zu  entsprechen  weit  entfernt  ist. 

Und  doch  hatte  Lehmann^  den  bis  vor  Kurzem  wenig  erschüt- 
terten Glauben  erweckt,  durch  Vergleich  des  Pfortader-  und  Lcber- 
yenenblutes  die  wesentlichen  Materialien  für  die  Gallenbildung  auf- 
gedeckt zu  haben;  seine  Angaben  sind  vielfach  wiederholt  worden. 

Seine  überraschende  Behauptung,  dass  der  Faserstoff  des  Pfort- 
aderblutes wesentliches  Material  für  die  Bildung  der  stickstoffhaltigen 
Paarlinge  der  Gholalsäure  (GlycocoU  und  Taurin)  sei,  gründete  sich 
auf  den  angeblichen  Mangel  der  Gerinnbarkeit  des  Lebervenenblutes 
gegenüber  der  normalen  Gerinnungsfähigkeit  des  Pfortaderblutes,  wag 
in  der  Sprache  der  damaligen  Anschauungen  auf  den  Verlust  des 
gesammten  Faserstoffes  während  des  Durchganges  des  Blutes  durch 
die  Leber  bezogen  wurde.  Allein  das  Blut  der  Lebervene  ist  ebenso 
gerinnbar,  wie  das  der  Pfortader. 

Bereits  ScmFF^  sah  das  Lebervenenblut  von  Fröschen  und  vielen 
Säugethieren  gerinnen.  Später  fand  David^  das  Lebervenenblut  von  Hunden 
und  Katzen,  wenn  es  den  betäubten  Thieren  während  des  Lebens  entnom- 
men wurde,  kaum  langsamer  gerinnbar,  als  das  Pfortaderblut;  nur  selten 
hielt  es  sich  1 0  Minuten  lang  flüssig.  Wurde  es  jedoch,  wie  in  Lehmann's 
Versuchen,  erst  einige  Zeit  nach  dem  Tode  gewonnen,  so  erschien  die  Ge- 
rinnung  verzögert  und  fiel  unvollständig  aus,  namentlich  bei  Pferden.  Zu- 
satz von  wenig  Rindsblut  bewerkstelligte  schnelle  Gerinnung;  es  fehlte  also 
gelöstes  Paraglobulin  (oder  Gerinnungsferment).  Denn  obschon  in  frischem 
Lebervenenblute  sogar  in  grösserer  Menge,  als  in  dem  Pfortaderblute  ent- 
halten, wird  dasselbe  während  des  postmortalen  Aufenthaltes  des  Blutes  in 
der  Leber  theils  in  Folge  des  sehr  hohen  Kohlensäuregehaltes  des  Blutes, 
theils  in  Folge  der  schnell  eintretenden  Säuerung  des  Leberparenchyms 
zum  grössten  Theile  ausgefällt.  Unter  möglichster  Beseitigung  der  Ge- 
rinnungshindemisse  gewann  David  aus  dem  Lebervenenblute  sogar  etwas 
mehr  Fibrin,  als  aus  dem  Pfortaderblute  (dort  6 — 8  p.  m.,  hier  2 — 4,5  p.  m.). 

So  wenig  sich  Lehmann's  Angaben  über  die  Gerinnungsfähig- 
keit, so  wenig  haben  sich  seine  schon  von  vornherein  unglaublichen 
Angaben  über  den  angeblich  enormen  Wasserverlust  des  Blutes  in 
der  Leber  bestätigt. 

Der  Gehalt  des  Blutes  der  Pfortader  und  der  Lebervene  an  Wasser 
und  festen  Bestandtheilen  beträgt  im  Mittel  der  Analysen  von 

1  G.  Schmidt,  Charakteristik  der  epidemischen  Cholera.  S.  16.  Leipzig  und 
Mitau  1650. 

2  Lehmann,  Erdmann*s  Journ.  f.  i)ract.  Chemie.  Lin.  S.  205.  Leipzig  1851 ;  Der- 
selbe, Ebenda.  LXVII.  S.  321. 1856.  Beide  Abhandlungen  sind  auch  in  den  Berichten 
d.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  erschienen. 

3  M.  ScHiTF,  Untersuchungen  über  die  Zuckerbildung  in  der  Leber.  S.  14.  Wfkrz- 
burgl859. 

4  David,  Ein  Beitrag  zur  Frage  über  die  Gerinnung  des  Lebervenenblutes. 
Dorpatl666. 
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Pfortader 

Lebervene 

Wasser 

Feste  TheUe 

Wasser 

Feste  TheUe 

TiBHMANN       .... 

Flüggb* 

Drosdofp*  .... 

79,2 
76,4 
75,9 

20,6 
23,5 
23,9 

71,8 
76,6 
77,1 

28,0 
23,2 
22,7 

Nach  Lehmann  sinkt  also  der  Wassergehalt;  nach  Drosdoff  steigt 
er,  nach  FLt^OGE  bleibt  er  unverändert.  —  Der  colossale  Wasserverlust 
des  Pfortaderblntes  (nach  Lehmann  von  7,4 ^/o)  ist  schlechterdings  anmög- 
lich,  wenn  man  Folgendes  in  Betracht  zieht.  Ein  Hnnd  von  8  Kgrm. 
besitzt  615  6r.  Blut;  sein  Kreislauf  dauert  13  Secunden.  Die  Leber 
beziffert  sich  bei  Hunden  im  Mittel  mit  V28  des  Körpergewichtes.  Folg- 
lich wurden  durch  die  Leber,  einen  gleichmässig  auf  den  ganzen  Körper 
▼ertheilten  Blutstrom  vorausgesetzt,  in  13  See.  ^^^l2s  =  22  6rm.  Blut 
strömen,  d.h.  in  24  Stunden  146  212  6rm.  ^  Diese  mUssten  bei  einem 
Wasserverluste  von  7,4<>/o  in  24  Stunden  nicht  weniger  als  10S19  Grm. 
Wasser  abgeben!  Die  2 4 stündige  Gallenmenge  würde  bei  einem  Hunde 
von  8  Kgrm.  nach  den  Ergebnissen  von  Bidder  und  Schmidt  an  Hunden 
mit  temporären  Fisteln  105  Grm.,  nach  den  Ergebnissen  von  Kölliker 
und  Müller  261,6  Grm.  (mit  9,028  Grm.  festen  Rückstandes)  betragen. 
Die  Galle  nur  aU  Wasser  veranschlagt,  würde  diese  0,071  resp.  0,18^/0 
der  die  Leber  durchströmenden  Gesanmitblutmenge  betragen,  wenn  man 
die  obigen  Zahlen  von  Bidder  und  Schmidt  resp.  Kölliker  und  Müller 
zu  Grunde  legt. 

Die  festen  Gallenbestandtheile  betragen  bei  dem  obigen  Hunde  für 
24  Stunden  rund  8  Grm.  Die  Blutmenge  von  146  212  Grm.  ftlhrt  durch 
die  Leber  bei  einem  Procentgehalte  des  Pfortaderblutes  von  rund  24<^/o 
(Drosdoff)  eine  Gesammtsumme  von  35  090  Grm.  fester  Substanz.  Die 
feste  Galle  macht  also  nur  0,022  <)/o  der  festen  Blutbestandtheile  aus. 

Nach  diesen  Ueberlegungen  scheint  die  früher  gehegte  Hoffnung 
vernichtet,  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  des  Pfortader-  und 
Lebervenenblutes  eine  Auskunft  über  das  zur  Gallenbildung  ver- 
werthete  Material  an  Blutbestandtheilen  zu  finden,  wenn  man  die 
Fehlergrenzen  der  Blutanalyse  und  die  beim  Auffangen  beider  Blut- 
arten unvermeidlichen  Fehler  berücksichtigt  —  ein  Schluss,  der  mit 
den  resultatlosen  Analysen  Flügge's  und  seinen  daran  geknüpften 
Betrachtungen  vollkommen  übereinstimmt.  Ich  würde  mich  bei  diesen 


1  Flügge,  Ztachr.  f.  Biologie.  XIII.  S.  133. 1877. 

2  Drosdoff,  Hoppe-Seyler^s  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  233. 1877—78. 

3  Die  Leber  besitzt  einen  grösseren  Blutreichthum  als  viele  andre  Körper- 
theile  (Bindegewebe,  Knochen  u.  s.  f.)  Die  durchströmende  Blutmenge  dürfte  da- 
her eher  zu  niedrig,  als  zu  hoch  geschätzt  sein.  Die  Ziffer  von  22  Grm.  in  13  See. 
oder  1,7  Grm.  in  1  See.  liegt  innerhalb  der  Werthe.  welche  Basch  (Leipziger  Ar- 
beiten 1875.  S.  33  u.  fg.)  durch  directe  Messungen  bei  Aderlässen  aus  der  Pfort- 
ader fand. 

16* 
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Erörterungen  nicht  so  lange  aufgehalten  haben,  wenn  sie  nicht  einer- 
seits früherhin  bis  auf  Flügge  übersehen  worden,  andrerseits  anf 
die  übrigen  drüsigen  Organe  in  ähnlicher  Weise  anwendbar  wären 
und  deshalb  ein  weiteres  Interesse  hätten. 

So  kann  es  denn  auch  kaum  noch  Berücksichtigung  beanspruchen, 
dass  nach  Lehmann  das  Pfortaderblut  bei  seinem  Durchgänge  durch  die 
Leber  sich  an  Eörperchen  bereichern,  an  Plasma  verarmen  solle,  und  daas 
es  gegenüber  dem  Blute  der  Lebervene  einen  Mehrgehalt,  ausser  an 
Wasser  und  Fibrin,  auch  an  Serumeiweiss,  „  Hämatin  **,  Fetten  und  Salzen, 
dagegen  einen  Mindergehalt  an  Globulin  der  Blutkörperchen,  an  Zucker 
und  an  Extractivstoffen  aufweisen  solle. 

Flügge  bestimmte  ausser  dem  Wassergehalte  beider  Blutarten  noch 
d.en  Gehalt  an  Stickstoff,  Eisen,  Phosphorsäure,  Chloralkalien  und  an 
Hämoglobin;  es  stellte  sich  nirgends  ein  constanter  Unterschied  heraus. 
—  Drosdoff  fand  im  Blute  der  Lebervene  einen  geringeren  Oehalt  an 
Fett,  dagegen  einen  grösseren  an  Lecithin  und  Cholestearin.  Der  darch- 
schnittliche  Fettverlust  beziffert  sich  nach  4  Analysen  auf  0,4 1 9  ^/o,  was 
mit  Zugrundelegung  der  obigen  Ziffern  für  den  Blutstrom  ein  VerschwiD- 
den  von  täglich  612,6  Gr.  Fett  in  der  Leber  bedeuten  würde,  eine  Ziffer, 
nicht  minder  auffallend,  wie  die  von  jenem  Forscher  behauptete  Ver- 
mehrung des  Wassergehaltes. 


2.  Genetische  Beziehungen  der  specifischen  GaUenbestandtkeile  zu 

Bestandtheilen  des  Blutes, 

A)  Das  Bilirubin. 

Dass  das  Bilinibin,  welches  den  Mutterstoff  aller  übrigen  Farb- 
stoffe der  Galle  bildet,  von  dem  Blutfarbstoffe  seinen  Ursprung  nimmt, 
kann  trotz  aller  von  manchen  Seiten  dagegen  vorgebrachter  Bedenken 
nicht  mehr  zweifelhaft  sein,  wenn  schon  bisher  weder  eine  künstliche 
Darstellung  des  Bilirubin  aus  dem  Hämoglobin  gelungen,  noc)i  die 
Art  der  Spaltung  des  letzteren  Farbstoffes  bei  der  Entstehung  des 
Bilirubin  theoretisch  vollständig  verfolgt  ist. 

Die  Beweise  fttr  die  Abstammung  des  Bilirubin  von  dem  Hämo- 
globin beruhen  auf  zwei  Thatsachen :  1 .  Auf  der  unzweifelhaften  Iden- 
tität des  Bilirubin  mit  dem  Hämatoidin,  einem  Derivate  des  Hämo- 
globin; 2.  auf  der  Möglichkeit,  innerhalb  des  Organismus  Bilimbin- 
bildung  durch  Einftihrung  von  gelöstem  Hämoglobin  in  die  Blutbahn 
zu  veranlassen. 

1)  Identität  des  BiUrubin  und  Hämatoidin. 

Zuerst  wies  Virghow  auf  den  genetischen  Zusammenhang  zwischen 
den  Gallenfarbstoffen  und  dem  Blutfarbstoffe  hin,  nachdem  er  in  kleinen 


Bilirubin  imd  Hämatoidin.  24& 

Blntextravasaten  in  den  Harncan3llchen  Nengeborner  ^  j  sp&ter  ^  in  apo- 
plectiachen  Heerden  des  Hirns,  in  den  gelben  Körpern  n.  s.  f.  theils  an 
amorphen  Pigmentsnbstanzen,  theils  an  den  von  ihm  entdeckten  Hämatoidin- 
krystallen  bei  Behandlang  mit  concentrirten  Mineralsäuren  Farbenreactio- 
nen  beobachtet  hatte,  welche  mit  der  Gmelin'schen  Gallenfarbstoflfreaction 
übereinstimmten. 

Trotz  mancher  Differenzen  zwischen  den  Gallenpigmenten  und  den 
von  ihm  beobachteten  Farbstoffen  im  Einzelnen  schien  VmcHow  die  Aehn- 
licbkeit  doch  so  gross,  dass  er  an  die  Darstellung  von  Hämatoidin-Kry- 
stallen  aus  Galle  dachte. 

Kleine  gelbrothe  Krystalle  aus  Ochsengalle  hatte  früherhin  schon 
Bebzeuus  erhalten  und  als  Bilifulvin  bezeichnet.  Zenker  und  Funke  ^ 
gelang  es,  dieselben  durch  Behandlung  mit  Aether  in  grosse  Krystalle 
von  den  Eigenschaften  des  Hämatoidin  zu  verwandeln.  Später  extrahirte 
Valentineb^  aus  gefärbten  Gallenconcrementen,  aus  Galle,  aus  den  Ge* 
weben  Icterischer,  aus  dem  Darminhalte  bis  in  die  Nähe  des  Coecum 
durch  Chloroform  ein  Pigment,  welches  sich  aus  der  Lösung  in  mit  denen 
des  Hämatoidin  morphologisch  wie  chemisch  übereinstimmenden  Krystallen 
abschied.  Nachdem  weiterhin  Brücke^  die  Identität  der  Substanz  der 
VALEKTiNEB'schen  Krystalle  mit  Bilirubin  (Brücke  nannte  es  Cholepyrrhin) 
bestätigt  und  Jaff^®  aus  einer  apoplectischen  Hirnnarbe  mit  Hülfe  von 
Chloroform  Krystalle  dargestellt  hatte,  deren  Lösung  im  Sonnenlichte 
grün  wurde  und  die  Gmelin'sche  Reaction  gab,  galt  die  Identität  des 
Bilirubin  und  des  Hämatoidin  festgestellt.  Weitere  Befunde  von  Sal- 
KOwsKi  ^  und  Hoppe-Seyler  ^  bestätigten,  dass  an  der  Leber  ,fem  gelegnen 
Orten  ein  mit  dem  Bilirubin  übereinstimmendes  Derivat  des  Blutfarbstoffes 
auftreten  könne. 

Aber  es  fehlte  trotz  so  vieler  Uebereinstimmung  nicht  an  Wider- 
spruch, welcher  um  so  eindringlicher  wirkte,  als  er  von  einem  der  vor- 
züglichsten Kenner  und  Bearbeiter  der  Gallenfarbstoffe,  von  Städeler, 
ausging.  Dieser  bestritt  nicht  bloss  die  krystallographische  Identität  des 
Bilirubin  und  Hämatoidin^,  sondern  auch  mit  Hinweis  auf  die 'Elementar- 
analyse des  Hämatoidin  durch  Robin  lo  die  Gleichheit  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung. Als  vollends  Holm^^  in  Städeler's  Laboratorium  aus  den 
gelben  Körpern  der  Kuh  einen  angeblich  mit  Hämatoidin  identischen 
Farbstoff  genauer  untersuchte  und  von  dem  Bilirubin  wesentlich  verschie- 
den fand,  wurde  die  Identitätslehre  so  wesentlich  erschüttert,  dass  noch 
Bat^CKE  in  seinen  Vorlesungen  ^^  Hämatoidin  und  Bilirubin  für  zwar  ver- 

1  YntCHorw,  Yerh.  d.  geburtshOlfl.  Ges.  zu  Berlin.  H.  S.  201.  1847. 

2  Derselbe,  Arch.  f  pathol.  Anat.  1. 1847.  VA,  bes.  S.  419  u.  fg. 

3  Ftjukb,  Lehrbuch  der  Physiologie.  3.  Aufl.  I.  S.  246. 1860. 

4  Yalentinbb,  6ünburg*s  Ztschr.  f  klin.  Med.  I.  S.  46—52. 

5  Brücke,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturwiss.  Gl.  XXXY.  S.  13. 

6  Japf^,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXTTT.  S.  192. 1862. 

7  Salkowski,  Hoppe-Seyler*8  med.-chem.  Unters.  HI.  S.  436. 

8  Hoppe-Sbtlbb, Thysiologische  Chemie.  S.  31 1 .  Berlin  1 878. 

9  StIdbleb  in  seiner  Abhandlung  über  die  Gallenfarbstofife.  Yjschr.  d.  naturf. 
Ge8.inZtkrich.Ym.  S.  1. 

^0  RoBiK,  Compt.  rend.  XLI.  p.  509. 1859. 

11  Holm,  Moleschott*s  Untersuchungen.  X.  S.  447. 1870. 

12  BbCckb,  Yorlesungen.  I.  8. 107. 
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wandt,  aber  nicht  identisch  erklärte.  In  der  That  schienen  Biürabin  und 
Holm's  Hämatoidin  verschieden  genug,  wie  folgende  Eigenschaften  beidei* 
Körper  zeigen: 


Bilirubin 

1.  Besitzt  die  Eigenschaften  einer 
schwachen  Säure. 

2.  In     Schwefelkohlenstoff     mit 
goldgelber  Farbe  löslich. 

3.  In  Aether  unlöslich. 

4.  In  Alkalien  leicht  löslich. 

5.  Oiebt  die  Gmelin'sche  Reaction. 

6.  Wird     der    Chloroformlösung 
durch  Alkalien  entzogen. 


Holh's  Hämatoidin 
Ist  ein  indifferenter  Körper. 

In  Schwefelkohlenstoff  mit  flam- 
mend rother,  bei  sehr  grosser  Ver- 
dünnung orangerother  Farbe  löslich. 

In  Aether  leicht  löslich. 

In  Alkalien  unlöslich. 

Wird  durch  die  Gmelin'sche  Sal- 
petersäure einfach  entfärbt. 

Wird  der  Chloroformlösung  durch 
Alkalien  nicht  entzogen. 

Die  Widerspruche  zwischen  den  Angaben  Holm's,  welche  nach  einem 
Citate  bei  Kaunyn  i  durch  Piccolo  und  Lieben  bestätigt  worden  sind,  und 
denen  der  übrigen  Forscher  erklären  sich  dadurch,  dass  der  aus  den  gelben 
Körpern  durch  Holm  gewonnene  Farbstoff  mit  dem  VmcHOw'schen  Hämatoidin 
nicht  identisch  ist.  Zwar  kommen  ja  in  den  gelben  Körpern  oft  Hämatoidin- 
Krystalle  vor.  Wenn  man  aber  die  Corp.  lutea  nach  Holm  unterschiedslos  mit 
Chloroform  erschöpft,  erhält  man  eine  Lösung  eines  Farbstoffes,  der  sich 
vollständig  anders  verhält,  wie  das  Hämatoidin  aus  Himapoplexieen  u.  dgl. 
Dass  das  letztere  alle  Eigenschaften  des  Bilirubin  theilt,  davon  h&be  ich 
mich  mit  Hülfe  von  Material,  das  durch  Chloroform  aus  erkrankten  und 
von  Hämatoidinkrystallen  reichlich  durchsetzten  Heerden  der  grauen  Hirn- 
rinde gewonnen  worden  war,  auf  das  zweifelloseste  überzeugt,  aber  ebenso 
davon,  dass  der  nach  Holm's  Methode  aus  den  gelben  Körpern  der  Kuh 
dargestellte  Farbstoff  mit  dem  Hämatoidin  kaum  etwas  Anderes  theilt,  als 
eine  gewisse  Aehnlichkeit  in  der  Farbe  der  Chloroformlösung.  Die  letz- 
tere wird  im  Sonnenlichte  nach  wenigen  Minuten  grün,  wenn  es  sich  um 
Bilirubin  oder  Hämatoidin  handelt,  während  sie  lange  unverändert  bleibt 
und  nur  sehr  allmälig  ohne  Umschlag  ins  Grüne  ausbleicht,  wenn  es  sich 
um  Holmes  Körper  handelt.  Die  Unterschiede,  welche  Holm  ftir  sein 
vermeintliches  Hämatoidin  und  das  Bilirubin  angiebt,  gelten  auch  ffir  jenes 
erstere  Pigment  und  das  wirkliche  Hämatoidin  aus  Himextravasaten. 

2)  Auftreten  von  Gallenpigment  im  Harne  nach  Zerstörung  von  Blutkörperchen 
im  Kreislaufe  oder  Injection  von  Hämoglobin  in  das  Blut. 

Beweise  andrer  Natur  für  die  Abstammung  des  Bilirubin  vom  Hämo- 
globin knüpfen  sich  an  Beobachtungen  W.  Kt^uNE^s^.  Bei  Verfolgung 
der  von  Frerichs  und  Städeler^  entdeckten  Thatsache,  dass  nach  In- 
jection von  Gallensäuren  in   das  Blut   im  Harne  Gallenfarbstoff  auftritt, 


1  Natjntn,  Arch.  f.  Aiiat.  u.  Physiol.  1868.  S.  408. 

2  W.  Kühne,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIV.  S.  310. 1858. 

3  Frebichs  &  StIdeler,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1856.  —  Frerichs,  Klinik 
der  Leberkrankheiten.  I.  S.  404. 1858. 
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fand  Kühne  die  Ursache  des  letzteren  Ereignisses  in  der  Zerstörung  von 
Blutkörperchen  durch  die  Gallensäuren,  welche  das  Auftreten  von  freiem 
Hämoglobin  im  Plasma  im  Gefolge  hat.  Injicirte  Kühne  bei  Hunden 
15  Ccm.  einer  ziemlich  concentrirten  Hämoglobinlösung  in  das  Blut;  so 
blieb  in  dem  eiweisshaltig  gewordenen  Harne  die  Gegenwart  von  Gallen- 
farbstoffen fraglich.  Wurde  aber  gleichzeitig  mit  dem  Blutfarbstoffe  eine 
sehr  kleine  Menge  von  Gallensäuren  in  die  Blutbahn  gebracht ,  die  für 
sich  wirkungslos  war  (0,02  Grm.  glycocholsauren  Natrons),  so  traten  im 
Harne  reichliche  Mengen  von  Gallenfarbstoff  auf.  Aus  dieser  Combination 
von  Versuchen  folgerte  Kühne,  dass  erstens'  freier  Blutfarbstoff  im  Blute 
in  Gallenfarbstoff  umgesetzt  werde  und  dass  zweitens  auf  diesen  Process 
die  Gallensäuren   einen  freilich  nicht  näher  definirbaren  Einfluss  hätten. 

Indess  lehrten  anschliessende  Versuche  andrer  Forscher  die  Unwe- 
Bentlichkeit  der  letzteren  Bedingung.  Max  Herrmann  ^  erhielt  Cholurie 
nacb  Zerstörung  von  Blutkörperchen  durch  reichliche  Wasserinjectionen 
in  das  Blut,  Nothnagel  nach  Einathmung  oder  subcutaner  Injection  von 
Aether  oder  Chloroform  2,  Leyden  und  Münk^  nach  Einspritzung  von 
Phosphorsäure,  Kühne  ^  selbst  bei  Kaninchen  nach  Einspritzung  einiger 
Knbikcentimeter  (durch  Frieren)  lackfarbig  gemachten  Blutes.  Bernstein  ^ 
und  Leyden  ^  wollen  sogar  nach  blosser  Chloroforminhalation  kleine  Men- 
gen von  Gallenfarbstoff  im  menschlichen  Harne  beobachtet  haben. 

Doch  fehlt  es  auch  nicht  an  widersprechenden  Angaben.  Ausser  mehr 
gelegentlichen  negativen  Ergebnissen  von  Huppert'^,  Röhrig ^,  Schüre 
liegen  systematische  Untersuchungen  von  Naünyn^^  und  von  Steiner  ^^  vor. 
Ersterer  konnte  weder  bei  subcutaner  Injection  von  Hämoglobin-Lösungen, 
noch  nach  Einathmung  von  Arsenwasserstoff  —  wodurch  grosse  Mengen 
von  Blutkörperchen  zerstört  werden  — ,  noch  bei  Injection  kleiner  Men- 
gen lackfarbenen  Blutes  in  die  V.  jugularis  von  Kaninchen  (bei  Ein- 
spritzung grösserer  Mengen  starben  die  Thiere  schnell  in  Folge  von 
Fibringerinnung  im  Herzen)  Gallenfarbstoff  im  Harne  auffinden.  Da  aber 
Naunyn  bei  jenen  Thieren  nach  Einftlhrung  von  Hämoglobinlösungen  oder 
Aether  in  DUnndarmschlingen  Cholurie  auftreten  sah,  lässt  er  die  Mög- 
lichkeit der  Bildung  von  Gallenfarbstoff  aus  Blutfarbstoff  wenigstens  inner- 
halb der  Leber  zu.  Die  positiven  Befunde  von  Kühne  u.  A.  an  Hunden 
glaubt  Naunyn  durch  häufiges  spontanes  Auftreten  von  Gallenfarbstoff 
im  Harne  bei  diesen  Thieren  erklären  zu  können.  —  Wenn  Steiner  durch 
Wasserii^jection  in  das  Blut  bei  Kaninchen  trotz  Häufung  seiner  Versuche 
niemals  Gallenpigment  im  Harne  antraf,  so  beruht  dieses  negative  Er- 
gebnlss  auf  unzweckmässiger  Prtlfung  des  Harnes. 


1  Max  Hbrbuann,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVIL  S.  451. 1859. 

2  Nothnagel,  Po8ner*8  Ben.  klin.  Wochenschrift.  1866.  S.  31. 

3  Lbtdbn,  Beiträge  zur  Pathologie  des  Icterus.  S.  6.  Berlin  1866. 

4  Kühne,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  S.  69. 1868. 

5  Bernstein,  Moleschott's  Untersuchungen.  X.  S.  296. 1870. 

6  Leydbn,  Beiträge  zur  Pathologie  des  Icterus.  S.  7.  Berlin  1866. 

7  HuppHBT,  Wagner's  Arch.  d.  fieilk.  V.  S.  256. 1864. 

8  RöHRio,  Ebenda.  lY.  S.  417. 1863. 

9  ScmTB,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXXI.  S.  402. 1868. 

10  Naunyn,' Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  S.  401. 1868. 

11  Steines,  Ueber  d.  hämatog.  Bildung  d.  Gallenfarbstoffes.  Diss.  Berlin  1873. 
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Die  durch  die  letzteren  Arbeiten  angeregten  Zweifel  hat  Tabcha- 
KOFF 1  durch  entscheidende  Versuche  widerlegt.  Er  sah  nach  Injection 
von  reiner  Hämoglobinlösung  oder  von  Wasser  in  das  Blut  bei  Hunden 
nicht  bloss  den  Harn  gallenfarbstoffhaltig  werden,  sondern  auch  den  Pig- 
mentgehalt der  Galle  selbst  enorm  steigen,  auf  das  Zwölf-  bis  Siebennnd- 
zwanzigfkche.  Wurde  Bilirubin  in  das  Blut  eingefUhrt,  so  ging  dasselbe 
nur  in  die  Galle,  keine  Spur  in  den  Harn  über;  die  Leber  schafit  also 
Gallenfarbstoff  aus  dem  Blute  viel  schneller  fort  als  die  Niere. 

Ein  interessanter  Beweis  für  die  Bildung  von  Gallenfarbstoffen  aus 
Blutfarbstoff  liegt  in  dem  von  Robin  und  Yerdeil  gefundenen  und  seit- 
dem mehrfach  untersuchten^  Vorkommen  von  Biliverdin  am  Rande  der 
Hundeplacenta,  und  in  dem  von  Langhans^  beobachteten  Auftreten  des- 
selben Farbstoffes  an  der  Oberfläche  von  Blutergüssen  bei  Tauben. 

Wenn  nach  der  Gesammtheit  der  angeftihrten  Thatsachon  darüber 
kein  Zweifel  mehr  zulässig  erscheint,  dass  das  Bilirubin  seine  Mutter- 
Bubstanz  in  dem  Hämoglobin  hat,  sowie  dass  Bilirubinbildung  andi 
ausserhalb  der  Leber  vor  sich  gehen  kann,  so  ist  doch  der  chemiache 
Process,  auf  welchem  die  Abspaltung  des  Gallenfarbstoffes  ans  dem 
Blutfarbstoffe  beruht,  in  seinen  Einzelnheiten  noch  nicht  bekannt 
Doch  scheint  die  Erweiterung  unsrer  Kenntniss  des  Hämoglobin  und 
seiner  Derivate  durch  Hoppe-Setler  die  Aussicht  auf  ein  Verstand- 
niss  der  Bilirubinbildung  näher  zu  rücken.  Denn  nach  jenem  For- 
scher wird  aus  Hämatoporphyrin  {QsHuNsOn),  welches  bei  Einwir- 
kung reducirender  Substanzen  auf  saure  alkoholische  Hämatinlösungen 
entsteht,  durch  Reduction  mittelst  Zinn  und  Salzsäure  ein  Körper  er- 
halten, der  sich  gegen  Lösungsmittel  und  im  Spectrum  ganz  wie 
Hydrobilirubin  (Ck^HAiNiOi)  verhält*  Der  letztere  Körper  aber  ent- 
steht aus  Bilirubin  iCi2l&^N406)  durch  Behandlung  seiner  alkalischen 
Lösung  mit  Natriumamalgam  (Malt). 

B)  Die  Gallensaaren. 

Während  die  genetischen  Beziehungen  des  Gallenfarbstoffes  und 
des  Blutfarbstoffes  ausser  Zweifel  stehen,  lässt  sich  über  die  Ab- 
leitung der  Gallensäuren  nicht  das  mindeste  Sichere  sagen.  Mit 
Rücksicht  auf  die  stickstoffhaltigen  Paarlinge  der  Cholalsäure,  das 
Glycocoll  und  das  Taurin,  ist  die  Annahme  nicht  zu  umgehen,  dass 
bei  der  Bildung  der  Gallensäuren  Eiweisskörper  als  Material  ver- 
wandt werden.    Begünstigt  wird  diese  Annahme  durch  die  Erfahrung, 

1  Tabchanoff,  Arch.  f.  d.  g^es.  Physiol.  IX.  8.  53  n.  329. 1874. 

2  Etti,  Oesterr.Vjschr.  f.  wiss.Yeterinftrkunde.  1871 ;  Maly^s  Jahresber.  f.  1871. 
S.  233. 

3  Lanohaks,  Arch.  pathol.  Anat.  XLIX.  S.  66. 1870. 

4  Hoppb-Sbyleb,  PnyBioIogische  Chemie.  1879.  8.  398.  Vgl.  auch  Berichte  der 
deutschen  chemischen  GesellBchaft  zu  Berlin.  YII.  8. 1065. 1874. 
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dass  reichliche  Znftihr  von  Albuminaten  in  der  Nahrung  die  Gallen- 
Becretion  in  hohem  Haasse  steigert.^  lieber  diese  kaum  nennens- 
werthen  Anhaltspnncte  mit  Vermnthnngen  hinanszngehen ,  liegt  in 
nnsem  heutigen  Kenntnissen  keine  Anregung  vor. 

Lehmann  ^  wollte  die  Cholalsäure  als  eine  gepaarte  Oelsäure  ansehn, 
wesentlich  weil  die  Cholal-  oder  vielmehr  die  angebliche  Choloidinsäure  (das 
Anhydrid  der  ersteren)  bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  dieselben  flttch* 
tigen  Fettsäuren  liefert,  wie  Oelsäure.  Allein  auch  aus  Albuminaten  lassen 
sich  bekanntlich  Fettsäuren  künstlich  abspalten,  und  reichliche  Fettzufuhr 
in  der  Nahrung  steigert  keineswegs  die  Gallenbildung. 


DRITTES  CAPITEL. 

Allgemeiiie  Bedingungen  der  Absonderung. 


I.  Untersuehnngsmethode ;  Anlegung  ron  Gallenflsteln. 

Seit  zuerst  Schwann^  Gallenfisteln  anlegte,  ist  diese  Operation 
fttr  die  verschiedensten  Untersuchungszwecke  sehr  häufig  ausgeführt 
worden.  Sie  bietet  in  der  Regel  keine  unmittelbaren  Schwierigkeiten, 
wenn  schon  in  Folge  derselben  die  Thiere  oft  in  nicht  langer  Zeit 
zu  Grunde  gehen. 

Zum  Zwecke  derselben  wird  bei  Hunden  die  Unterleibshöhle  in  der 
Linea  alba  wenig  unterhalb  des  Processus  xiphoideus  so  weit  eröffnet, 
dass  man  sich  bequemen  Zugang  zunächst  zu  dem  Ductus  choledochus 
verschafft.  Man  findet  ihn  leicht^  wenn  man  den  Pförtnertheil  des  Ma- 
gens mittelst  des  Zeigefingers  der  rechten  Hand  heraustastet  und  von  da 
auf  den  Anfangstheil  des  Zwölffingerdarmes  hinttbergleitet.  Bei  leisem 
Anziehen  des  letzteren  fühlt  man  das  Lig.  hepato-duodenale  sich  anspan- 
neuy  welches  man  nur  hervorzuziehen  braucht^  um  darin  am  rechten  Rande 
den  Gallengang  ohne  Schwierigkeit  zu  erkennen.  Nachdem  derselbe  mit- 
telst stumpfer  Instrumente  isolirt  worden,  unterbindet  man  ihn  nach  Schwann's 
zweckmässiger  Vorschrift  an  zwei  von  einander  möglichst  entfernten  Stellen 
und  schneidet  das  zwischen  den  Ligaturen  gelegne  Stück  ius,  um  eine 
leicht  eintretende  Regeneration  des  Ganges  zu  verhüten. 

Die  Auffindung  der  Gallenblase  wird  sehr  erleichtert,  wenn  man  den 
zu  verwendenden  Thieren  24  bis  36  Stunden  vor  der  Operation  die  Nah- 
rung entzieht,  um  pralle  Füllung  der  Blase  zu  Stande  kommen  zu  lassen. 
Man  erblickt  sie  in  diesem  Zustande  leicht,  wenn  man  den  untern  Leber- 

1  BiBDEB  &  Schmidt,  Die  Yerdauan^&fte.  S.  147.  Mitau  und  Leipzig  1852. 

2  Lehmakk,  Lehrhuch  der  physiologischen  Chemie.  S.  131.  Leipzig  1850. 

3  Schwann,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1844.  S.  127. 
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rand  aufbebt,  während  man  durch  einen  Gehülfen  den  untern  Theil  der 
Brust-  und  den  obem  Theil  der  Lendenwirbelsäule  des  auf  den  Rttcken 
gebundenen  Hundes  stark  in  die  Höhe  heben  lässt,  wodurch  die  Leber 
nach  unten  und  vorne  gedrängt  wird.  Handelt  es  sich  nur  um  Anlegung 
einer  temporären  Fistel  zum  Zwecke  bald  zu  beendigender  Beobachtungen, 
so- wird  die  Blase  an  ihrem  Grunde  mit  zwei  durch  eine  Fadenschlinge 
geführten  Hakenpincetten  in  solchem  Abstände  von  einander  geflässt,  daas 
man  zwischen  denselben  die  Wandung  an  möglichst  gefässfreier  Stelle 
mittelst  einer  Scheere  einschneiden  kann.  Der  Schnitt  sei  nur  so  gross, 
dass  er  den  Knopf  einer  dicken  Glascanttle  eben  passiren  lässt,  um  wel- 
chen die  obige  Schlinge  behufs  Fixirung  der  Blase  zugezogen  wird.  Durch 
Schliessung  der  Bauchwunde  von  dem  untern  Wundwinkel  nach  dem  obern 
hin  wird  die  Cantlle  in  dem  letzteren  fixirt,  jedoch'  mit  geringem  Spiel- 
räume, um  den  Respirationsbewegungen  folgen  zu  können. 

Soll  dagegen  eine  Dauerfistel  angelegt  werden,  so  führt  man  nach 
Schwann  behufs  Fixation  der  Blase  von  vornherein  zwei  Fäden  durch 
ihren  Grund  in  der  Entfernung  von  2  Linien.  Nachdem  darauf  die  Bauch- 
wunde bis  auf  den  obern  Wundwinkel  geschlossen  worden,  zieht  man  die 
Blase  mittelst  der  beiden  Fäden  in  denselben  hinein  und  näht  sie  nach 
vorgängiger  Eröffnung  an  die  Bauchwandungen  fest.  Dieser  Gang  der 
Operation  soll  den  Eintritt  von  Galle  in  die  Bauchhöhle  verhüten,  der 
beiläufig  nicht  so  bedenklich  ist,  wie  Schwann  es  glaubte.  Nach  er- 
folgter Verheilung  wird  in  die  Blase  eine  Canüle  mit  aufgewulstetem 
Rande  gelegt,  welcher  das  Ausfallen,  und  einer  äussern  Gegenplatte, 
welche  das  Hineingleiten  verhütet.  Für  stete  Dnrchgängigkeit  ist  Sorge 
zu  tragen,  um  Gallenstauungen  zuvorzukommen. 

Bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  lassen  sich  zwar  nicht  ständige 
Fisteln  anlegen,  weil  diese  Thiere  den  Verlust  der  Galle  nur  kurze  Zeit 
vertragen,  doch  sind  sie  zu  Versuchen  von  kürzerer  Dauer  über  die  Ab- 
sonderungsbedingungen sehr  geeignet.  Die  Anlegung  der  Fistel  geschieht 
nach  ähnlichem  Verfahren  und  ist  besonders  bei  Meerschweinchen  sehr 
bequem,  weil  die  grosse  Gallenblase  derselben  dem  Experimentator  fast 
von  selbst  sich  entgegendrängt.  Bei  Kaninchen  ganz  im  Gegentheile  liegt 
die  Blase  oft  sehr  versteckt  und  stets  von  dem  untern  Leberrande  ziem- 
lich weit  entfernt.  Zudem  ist  sie  meistens  in  grösserer  oder  geringerer 
Ausdehnung  mit  dem  serösen  Ueberzuge  der  Leber  verwachsen.  Bei  der 
Veränderlichkeit  in  der  Lappenbildung  der  Kaninchenleber  lässt  sich  eine 
allgemeine  Regel  zur  Auffindung  derselben  nicht  geben.  Wenn  man  in- 
dess  bei  dem  auf  dem  Rücken  liegenden  Thiere  durch  Erheben  des  untern 
Brusttheiles  der  Wirbelsäule  die  Leber  nach  oben  drängen  und  den  Rand 
des  rechten  Leberlappens  in  die  Höhe  heben  lässt,  während  der  linke 
Lappen  auf  dem  Magen  liegen  bleibt,  wird  man  sie  nicht  lange  zu  suchen 
haben.  Bei  der  grossen  Brüchigkeit  der  Leber  ist  vorsichtige  Behand- 
lung ihrer  Lappen  erforderlich. 

um  bei  Hunden  die  Galle  während  längerer  Zeit  zu  gewinnen,  haben 
mehrere  Forscher  besondre  Sammelapparate  benutzt.    Nasse  <  befestigte 


1  Nasse,  Commentatio  de  bilis  quotidie  a  cane  secreta  copia  et  indole.  Academi- 
sches  Programm.  1851. 
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unter  der  Fistel  mittelst  eines  eisernen  Panzers  eine  Kapsel;  welche 
Schwämme  zur  Aufsaugung  des  Secretes  enthielt;  oder  einen  Trichter, 
der  mit  einem  Sanmielgefässe  in  Verbindung  stand.  Letden  ^  schob  auf 
das  Aussenende  der  Fistelcanüle  ein  Fläschchen  mit  durchbohrtem  Korke 
und  befestigte  dasselbe  durch  ein  um  den  Hals  und  Körper  gelegtes  Band. 
Bs  ist  aber  auffallend,  dass  die  Werthe  der  täglichen  Absonderung,  welche 
mittelst  dieser  Sanmielmethoden  gewonnen  wurden,  viel  kleiner  sind,  als 
die  Zahlen,  welche  bei  directem  Auffangen  Yon  andern  Forschem  erhal- 
ten wurden,  so  dass  ein  gewisser  Verdacht  gegen  die  Zuverlässigkeit  jener 
Vorrichtungen  erweckt  wird. 


II.  Allgemeine  Yerhültnlsse  der  &allensecretlon. 

Die  Galle  wird  stetig  und  jedenfalls  ohne  alle  längere  Unter- 
brechung abgesondert.  Die  Geschwindigkeit  der  Secretion  und  der 
Procentgehalt  des  Secrets  sind  sehr  veräiiderlich  und  die  Gesetzlich- 
keit, welche  diese  Schwankungen  beherrscht,  erscheint  nach  dem 
vorliegenden  Untersuchungsmaterial  kaum  entzifferbar. 

1.  AbsoltUe  Grösse  der  Absonderung. 

Obschon  ihre  Besprechung  eigentlich  dem  Abschnitte  über  Phy- 
siologie der  Ernährung  und  des  Stoffwechsels  angehört,  lassen  sich 
einige  Mittheilungen  flber  diesen  Gegenstand  auch  hier  nicht  umgehen. 

Die  bei  Weitem  meisten  Untersuchungen  der  Absonderungsgrösse 
beziehen  sich  auf  den  Hund.^  Nach  einer  kritischen  Sichtung  des 
vorhandenen  thatsächlichen  Materials  glauben  Kölliker  und  Müller 
als  annähernd  richtige  Ziffern 


auf  1  Egr.  Hund 
in  24  Stdn. 

FriBche  Galle 

Trockner  Rttokftand 

Nach  BiDDBB  &  Schmidt 

Nach  zwei  Reiben  eigner 

Beobachtungen .    .    . 

24,5  Grm. 
Ja.  32,7    „ 
Ib.  36,1     „ 

1,176  Grm. 
1,034    , 
1,162    „ 

annehmen  zu  sollen.  Indess  liegen  in  den  Beobachtungstabellen 
Werthe  vor,  welche  sich  von  diesen  Durchschnittszahlen  weit  ent- 
fernen. Die  Grenzen  sind  nämlich  (für  1  Egrm.  Thier  in  24  Stunden 
gerechnet) 


1  Lbydbn,  Beiträge  zur  Pathologie  des  Icterus.  S.  50.  Berlin  1866. 

2  BiDDSB  &  ScHMinT,  Die  Yerdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  114—209. 
Mitau  und  Leipzig  1 854.  —  H.  Nasse,  Commentatio  de  bilis  quotidie  a  cane  secreta 
copia  et  indole.  Academ.  Progr.  Marburg  1851.  —<  Abnold,  Zur  Physiolode  der  Galle. 
Mannheim  1854;  Das  physiologische  Institut  zu  Heidelberg.  1858. —  KöLLiKsannd 
MOllbb,  Würzburger  Yerh.  1 855  u.  1856. 
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FriMhe  Galle 

Trockner  RUckitand 

Minimnm 

Maximum 

Minimum 

Maximum 

bei  BiBBEB  u.  Schmidt  . 

bei  Nasse 

beiABKOLD 

bei  KöLLiKBB  &  Müller 
beiLsTDEN 

15,9 
12,2 

8,1 
21,5 

2,9 

28,7 

28,4 

U,6 

36,1» 

10,4 

0,696 
0,400 
0,215 
0,748 
0,19 

1,126 
0,784 
0,373 
1,290 
0,58 

Bei  diesen  Zahlen  fällt  das  Minimum  und  Maximum  der  Wasser- 
ausscheidung  nicht  immer  mit  dem  kleinsten  resp.  grössten  Werthe 
für  die  festen  Bestandtheile  zusammen. 

Für  den  Menschen  besitzen  wir  nur  spärliche  Beobachtungen. 
Nach  Ranke'^  soll  pro  Kilogramm  und  Tag  die 

Menge  der  flüssigen  Galle  14  Grm.  (S;83— 20,11) 
Menge  der  festen  Oalle  0,44  Orm.  (0,25—0,8) 

betragen.  Doch  kOnnen  diese  Werthe  auf  grosse  Genauigkeit  kanm 
Anspruch  erheben.  Denn  die  Galle  wurde  in  dem  Auswurfe  eines 
Patienten  mit  Leberlungenfistel  gewonnen  und  ihre  Menge  so  be- 
stimmt, dass  von  der  gesammten  Flüssigkeit  eine  auf  einmaliger 
ControUe  beruhende  Ziffer  für  das  Bronchialsecret  in  Abzug  ge- 
bracht wurde. 

TON  WrmoH^  schätzt  nach  zweimaligem  Sammeln  während  4 
resp.  10  Stunden  an  einer  Patientin  mit  Gallenfistel  die  Menge  der 
täglichen  frischen  Galle  auf  532,8  Gem. 

Westphalen*  giebt  453—566  Grm.  an. 

Vergleichende  Beobachtungen  an  Carniroren  und  Herbi- 
Yoren  ergeben  bei  Bidder  und  Schmidt  folgende  Durchschnitts- 
zahlen, welche  ich  durch  die  Ergebnisse  von  FriedlInder  und 
Barisch^  über  die  Absonderung  bei  Meerschweinchen  vervollständige: 


1  Egr.  der  fol^nden  Thiere  seoernirt  in  24  Stunden 

Katze 

• 

Hund 

Sohaf 

Kaninchen 

Meer- 
schweinchen 

Frische  GaUe 

Trockner 

Rückstand 

14,50 
0,816 

19,990 
0,988 

25,416 
1,344 

136,84 
2,47 

175,84 
2,20 

1  In  einer  Reihe  kommt  der  noch  viel  höhere  Werth  Ton  53  Grm.  vor.  Alldn 
das  Yersachsthier  hatte  Abführmittel  erhalten,  jene  Ziffer  entspricht  also  ange- 
wöhnlichen Bedingungen. 

2  J.  Ranke,  Die  Blutvertheilnng  und  der  Thftdgkeitswechsel  der  Organe.  S.39. 
145.  Leipzig  1871. 

3  VON  Wittich,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  181. 1872. 

4  Wbstfhaleh,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XI.  S.  588. 1878. 

5  Fbieslandbb  &  Babisch,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  S.  646. 
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Eine  Berechnung  der  fttr  Herbivoren  vorhandenen  Zahlen  fahrt  zu 
der  folgenden  interessanten  Zusammenstellung: 


Schaf 


Kaninchen 


Meer- 
schweinchen 


a.  Mittleres  Körpergewicht  .    .    .    . 

b.  Frische  Galle  auf  1  Kgr.  Körperge- 
wicht in  1  St 

c.  Yerhftltniss  des  Lebergewichtes  zum 
Körpergewichte 

d.  Frische  Galle  auf  1  Kgr.  Leber  in 
ist 

e.  Trockne  Galle  auf  1  Kgr.  Leber  in 
ist 


23377 
1,109 
1 :  53,57 
62,8 
4,13 


1525,8 

5,070 
1 :  33,5 
169,3 

3,74 


518 
7,326 
1:27,3 
185,5 
2,67 


Aus  diesen  Zahlen  lassen  sich  die  folgenden  Schlüsse  ableiten: 

1.  Bei  Thieren  gleicher  Ernährungsweise  (Herbivoren)  sinkt  die  der 
Einheit  des  Körpergewichtes  entsprechende  Gallenmenge  mit  wachsendem 
Gewichte  (a  und  b). 

2.  Diese  Thatsache  erklärt  sich  zum  Theil  daraus,  dass  bei  den 
grösseren  Thieren  die  Leber  relativ  kleiner  ist,  als  bei  den  kleineren  (c). 

3.  Aber  hierin  liegt  nicht  der  alleinige  Grund.  Denn  auch  auf  die 
Lebergewichtseinheit  berechnet  liefert  das  Schaaf  die  kleinste  und  das 
Meerschweinchen  die  grösste  Gallenmenge  (d). 

4.  Diese  Unterschied^  der  Absonderung  treten  bei  folgender  Berech- 
nung noch  schlagender  hervor.  Es  verhält  sich  nämlich  die  24  stündige 
Oallenmenge  beim 


Sohaf 

Kaninchen 

Meer- 
sohweinohen 

zum  Körpergewichte  wie 
zum  Lebergewichte  wie  . 

1 :  37,5 
1,507 : 1 

1  : 8,2 
4,064 : 1 

1:5,6 
4,467 : 1 

5.  Die  stärkere  Thätigkeit  der  Leber  bei  den  kleineren  Thieren  be- 
zieht sich  aber  nur  auf  die  Wasserabsonderung.  An  festen  Bestandtheilen 
sondert  1  Kgr.  Leber  in  einer  Stunde  beim  Schaafe  am  meisten ;  beim 
Meerschweinchen  am  wenigsten  ab  (siehe  e). 


2.  Aenderung  der  Absanderungsgeschwindigkeü  wahrend  des  Ablaufes 

einer  Verdauungsperiode. 

Wenn  bezüglich  des  durchschnittlichen  Tagesmittels  der  Ab- 
sonderang eine  gewisse  Unsicherheit  herrscht,  so  ist  dasselbe  der 
Fall  bezüglich  der  Aenderungen,  welche  die  Absonderungsgeschwin- 
di^eit  während  des  Ablaufes  einer  Verdaunngsperiode  erfährt 

Zweifellos  steht  fest,  dass  nach  längerer  Nahrungsentziehung  die 
Absonderung  der  Galle  herunter-,  nach  Nahrungsaufnahme  während 
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der  Verdanang  in  die  Höhe  geht.  Beide  Veränderangen  erfolgen 
für  das  Wasser  wie  für  die  festen  Bestandtheile  in  der  Segel  in 
gleichem  Sinne,  wennschon  nicht  in  gleichem  Grade,  denn  der 
Procentgehalt  des  Secretes  ist  kein  constanter,  >8ondem  ein  ver- 
änderlicher. 

Aber  schon  darüber  gehen  die  Erfahrungen  aaseinander,  nm 
welche  Zeit  nach  der  Fütterung  die  Absonderung  ihre  grösste  Höhe 
erreiche.  Biddeb  und  Schmidt  verlegen  das  Maximum  auf  die  13. 
bis  15.  Stunde,  Kölliker  und  Müller  sahen  bereits  in  der  3.  bis 
5.  Stunde  eine  Steigerung,  die  häufig  in  der  6.  bis  8.  ihre  grQsste 
Höhe  erreichte.  In  einzelnen  ihrer  Fälle  waren  die  Werthe  der 
14.  bis  16.  Stunde  nicht  geringer  als  die  der  6.  bis  8.  Eine  genaue 
Durchsicht  und  Zusammenstellung  aller  vorhandenen  Angaben  scheint 
mir  zu  zeigen,  dass  —  was  mit  Erfahrungen  an  andern  Yerdauungs- 
drüsen  übereinstimmt  —  die  Curve  der  Absonderungsgeschwindigkeit 
ein  doppeltes  Maximum  besitzt,  zuerst  etwa  um  die  3.  bis  5.,  später 
um  die  13.  bis  15.  Stunde,  während  sie  zwischen  diesen  beiden 
Puncten  wieder  mehr  oder  weniger  sinkt  Doch  müssen  künftige 
Untersuchungen  diese  Annahme  noch  controUiren  und  sicher  stellen. 

Alle  bisherigen  Beobachtungsreihen  sind  deshalb  mit  einer  gewissen 
Unsicherheit  behaftet,  weil  sie  sich  niemals  über  den  gesammten  Ablauf 
einer  ganzen  Verdauungsperiode  ohne  Unterbrechung  an  demselben  Thiere 
erstrecken.  Bidder  und  Schmidt  legten  bei  einer  Reihe  von  Katzen  in 
verschiednen  Zeiten  nach  der  Nahrungsaufnahme  temporäre  Fisteln  an, 
um  das  Secret  2  —  2V2  St.  lang  aufzufangen.  Sie  erhielten  auf  diese 
Weise  folgende  Durchscbnittswerthe  für  1  Egr.  Thier  in  1  Stunde: 


Stunden  naoh 
der  letzten 
FUtterunfl: 

Frische 

Trockner 

Prooent- 

GaUe 

Rückstand 

gehalt  ^ 

2Vs— 3 

0,600 

0,033 

5,5 

12—15 

0,807 

0,045 

5,5 

24 

0,410 

0,025 

6,1 

48 

0,291 

0,020 

6,8 

72 

0,179 

0,018 

10,0 

168 

0,153 

0,011 

7,1 

240 

0,094 

0,007 

7,4 

Gegen  diese  Zahlen  waltet  insoweit  ein  Bedenken  ob^  als  bei  frisch 
angelegten  Fisteln,  wie  später  noch  besonders  gezeigt  werden  wird,  die 
Absonderung  in  den  ersten  Stunden  schnell  sinkt.  Die  Fisteloperation 
setzt  gewisse  ungewöhnliche  Absonderungsbedingungen,  die  sich  vielleicht 
nicht  in  allen  untersuchten  Fällen  mit  gleicher  Intensität  geltend  gemacht 


1  Den  Procentgehalt  habe  ich  nach  den  Zahlen  von  B.-S.  berechnet. 
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haben.  Trotzdem  ist  in  den  obigen  Ziffern  eine  allgemeine  Gesetzlichkeit 
unverkennbar:  das  Ansteigen  der  Absonderung  während  der  Verdauung 
und  das  stetige  Absinken  während  der  Nahrungsentziehung,  beides  bezüg- 
lich des  WasserS;  wie  der  festen  Bestandtheile  gültig,  aber  nicht  in  glei- 
chem Maasse,  wie  ein  Blick  auf  die  Columne  der  Procentgehalte  lehrt. 
Beobachtungen  an  Hunden  mit  permanenten  Fisteln  sind  von  Bidder 
und  Schmidt  wie  von  Eöllikek  und  Müller  immer  nur  über  eine  gewisse 
Zahl  von  Stunden  hinter  einander  zu  verschiednen  Verdauungszeiten  bei 
ziemlich  wechselnder  Fütterung  an*  den  verschiednen  Versuchstagen  an- 
gestellt. Wurden  diese  Einzelbeobachtungen  nach  den  Verdauungsstunden 
geordnet,  so  ergab  sich  nur  eine  von  vielen  Apsnahmen  durchbrochene 
Gesetzlichkeit,  nach  welcher  die  ersteren  Forscher  das  Absonderungs- 
maximum auf  die  14. — 16.  Stunde,  die  letzteren  auf  die  6. — 8.  Stunde 
verlegen.  Ob  die  Annahme  von  Bidder  und  Schmidt  in  ihren  Zahlen 
wirklich  gerechtfertigt  ist,  scheint  mir  mehr  als  zweifelhaft,  wenn  ich 
z.  B.  die  folgende  auf  ihren  ersten  Hund  bezügliche  Tabelle  mustere.  Es 
betrug  hier  pro  Egr.  und  Stunde  die  Secretionsgrösse 


Standen 

nach  der 

Fütterung 

Frische 
Galle 

Trockne 
Galle 

Prooent- 
gehalt 

1. 

3—4 

0,843 

0,027 

3,2 

2. 

4Vj— 5»/« 

0,927 

0,040 

4,3    ' 

3. 

6-7 

1,145 

0,057 

4,9 

4. 

14—15 

0,427 

0,020 

4,6 

5. 

14—15 

0,578 

0,026 

4,5 

6. 

14V2— 15Vs 

1,126 

0,069 

6,1 

7. 

147»— löVa 

0,757 

0,042 

5,5 

8. 

15—16 

0,525 

0,016 

3,04 

Hier  schwanken  offenbar  von  der  14. — 16.  Stunde  die  VTerthe  inner- 
halb ähnlicher  Grenzen,  wie  von  der  3. — 7.  Stunde.  Es  liegt  also  kein 
Orund  vor,  den  ersteren  Zeitraum  als  bevorzugt  anzusehn.  Viel  eher 
scheint  durch  diese  und  ähnliche  Tabellen  die  oben  ausgesprochene  Ver- 
muthnng  eines  doppelten  Maximums  gerechtfertigt.  Dieses  findet  fernere 
Unterstützung  in  einer  Beobachtungsreihe  von  Hoppe -Seyler^,  welcher 
die  Absonderung  ein  erstes  Mal  um  die  4. — 5.,  ein  zweites  Mal  um  die 
9.  Stunde  in  die  Höhe  gehen  sah,  sowie  in  einer  Angabe  von  Wolf  2^ 
nach  welchem  die  Qalle  in  den  ersten  2 — 4  Stunden  sehr  reichlich  fliesst, 
dann  allmählich  sinkt,  bis  sie  nach  8  —  12 — 1 6  Stunden  neues  Ansteigen 
zeigte  welches  im  Verhältniss  zu  der  Art  und  der  Menge  der  Nahrungs- 
mittel steht.  VoUkommne  Sicherheit  werden  wir  hier  erst  erlangen,  wenn 
unverdrossene  Beobachter  sich  entschliessen,  an  demselben  Fistelthiere  bei 
constanter  Diät  das  mühevolle  Sammeln  der  Galle  während  der  ganzen 
Verdauungsperiode  durchzusetzen,  wobei  die  Berücksichtigung  nicht  bloss 
der  gesammten  Trockenbestandtheile ,  sondern  auch  der  einzelnen  quan- 


1  Hoffe-Setleb,  PhYsiologische  Chemie.  S.  308.  Berlin  1878. 

2  WoLP,  Allg.  med.  Centrabtg.  für  1869.  S.  87. 
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titativ  bestimmbaren  Oallenbestandtheile  erwünscht  wäre,  wie  sie  in  einem 
Falle  zuerst  Hoppe-Seyleb  durchgeführt  hat. 

Besondrer  Betonung  werth  erseheint  mir  die  aus  allen  vorliegen- 
den Bestimmungen  hervorgehende  grosse  Veränderlichkeit  des  Procent- 
gehaltes, welcher  in  keinem  constanten  Yerhältniss  zur  Absonderungs- 
geschwindigkeit  steht.  So  berechnen  sich  z.  B.  aus  der  sehr  langen 
Tabelle  über  den  dritten  Hund  bei  Bidder  und  Schmidt 

• 

für  die  Absondeningsgeschwindigkeit  von  0,7 — 0,9  Grm.  pro  Kgr. 

und  Stunde,  die  Grenzen  des  Procentgehaltes  zu  3,0—8,1 
für  die  Absonderungsgeschwindigkeit  von  1,0 — 1,4  Grm.  pro  Kgr. 

und  Stunde,  die  Grenzen  des  Procentgehaltes  zu  3,5 — 9,5 
für  die  Absonderungsgeschwindigkeit  von  1,5 — 2,2  Grm.  pro  Kgr. 

und  Stunde,  die  Grenzen  des  Procentgebaltes  zu  2,2 — 7,1 

Trotz  dieser  scheinbaren  Regellosigkeit  führt  aufinerksame  Durch- 
musterung einer  grösseren  Zahl  von  Versuchstabellen  doch  zu  dem 
Schlüsse,  1.  dass  während  der  Verdauung  mit  der  Secretionsgesch^vin- 
digkeit  in  der  Regel  auch  der  Procentgehalt  steigt,  also  die  Abson- 
derung der  festen  Theile  schneller  wächst,  als  die  des  Wassers*; 
2.  dass  bei  längerer  Nahrungsentziehung  (über  24  Stunden)  der  Pro- 
centgehalt  ebenfalls  meist  in  die  Höhe  geht,  weil  die  Absonderung 
des  Wassers  schneller  sinkt,  als  die  der  festen  Bestandtheile. 

3.  Einfluss  der  Art  der  Nahrungsmittel, 

Bei  überreicher,  längere  Zeit  fortgesetzter  Fleischdiät  steigt  so- 
wohl die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Wassers  als  der  festen 
Bestandtheile  über  das  bei  gewöhnlicher  Diät  erreichte  Maximum 
hinaus  (Biddbr-Schmidt,  Wolf). 

So  fanden  Bidder  und  Schmidt  bei  einer  Katze,  die  93  Stunden  hin- 
durch so  viel  Fleisch  erhielt,  dass  sie  während  dieser  Zeit  ein  der  EÜllfte 
ihres  Körpergewichtes  gleich  kommendes  Quantum  verschlang,  die  Aus- 
scheidung pro  Kilogramm  und 


Stunde 

Frische 
Galle 

Trockne 
Galle 

Procent- 
gehalt 

l. 
2. 
3. 

2,055 
1,185 
0,929 

0,172 

0,0635 

0,051 

8,3 
5,3 
5,4 

Werthe,  welche  die  in  der  früheren  Durchschnittstabelle  flir  Katzen  ge- 
gebnen weit  übertreffen. 


1  Die  Tabelle  Hoppe-Seylbr's  macht  hier  eine  Ausnahme. 
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Im  Gegensätze  hierzu  lägst  ansschliessliche  Fettdiät  die  Abson- 
dernng  in  ähnlicher  Weise  sinken,  wie  der  Hangerzustand. 

Nach  ftinftftgiger  ausschliesslicher  Specknahrang  fanden  Bidder  und 
Schmidt  ebenfalls  bei  einer  Katze  pro  Kgr.  und 


Stunde 

• 

Frische 
Oalle 

Trockne 
Galle 

Procent- 
gehalt 

1. 
2. 
3. 

0,688 
0,218 
0,128 

0,062 
0,023 
0,016 

9,0 
10,5 
12,5 

Die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Wassers  ist  hier  nach  Ausweis 
der  Procentziffern  in  noch  stärkerem  Grade  gesunken,  als  die  der  festen 
Theile. 

4.  Einfiuss  der  Resorption  des  Secretes  im  Darme  auf  den 

Absonderungsvorgang, 

Im  Interesse  der  Besprechung  der  näheren  Absonderungsbedin- 
gongen,  welche  zum  grössten  Theile  an  frisch  angelegten  Fisteln 
untersucht  worden  sind,  ist  hier  noch  eine  bei  derartigen  Fisteln 
regelmässig  auftretende  Erscheinung  zu  erörtern,  welcher  man  eine 
besondre  Bedeutung  bezüglich  der  Lebersecretion  beigelegt  hat.  Schon 
aus  den  zahlreichen  Tabellen  von  Bidder  und  Schncdt  ergiebt  sich, 
dass  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Fisteloperation,  durch  welche 
die  gesammte  Galle  nach  aussen  abgeleitet  wird,  die  Absonderungs- 
grösse  erheblich  heruntergeht.  Das  Sinken  betrifft  die  festen  Be- 
standtheile  in  noch  höherem  Maasse  als  das  Wasser,  wie  z.  B.  folgende 
Reihe  (Hund  II  von  Bidder  und  Schmidt  mit  temporärer  Fistel)  lehrt : 


Viertel- 

Frische 

Trockner 

Procent- 

stunde 

Galle 

Rückstand 

gehalt 

1. 

0,930 

0,062 

6,6 

2. 

0,906 

0,051 

5,6 

3. 

0,859 

0,037 

4,3 

4. 

0,703 

0,030 

4,2 

5. 

0,718 

0,032 

4,2 

6. 

0,732 

0,029 

3,9 

7. 

0,706 

0,028 

3,9 

8. 

0,778 

0,030 

3,8 

RÖHRio^  beobachtete  ebenfalls  das  Sinken  der  Absonderungsgeschwin- 
digkeit; aber  angeblich  mit  gleichzeitiger  Concentrationszunahme  der  Flüs- 
sigkeit, doch  fehlen  für  letztere  bei  ihm  alle  Beweise,  da  keine  Ziffern 
ftir  den  Procentgehalt  angegeben  sind. 


1  RöHBio,  Wiener  med.  Jahrb.  1873.  Heft  2. 

HAttdbveh  der  Physiologie.    Bd.  V. 
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Die  Ursache  dieser  anfiälligen  Erscheinung  sucht  Schiff  ^  in 
dem  Abflnss  der  Galle  nach  aussen.  Denn  bei  Hunden  mit  gleich- 
zeitiger Gallen-  und  Dttnndarmfistel  Hess  sich  die  Secretionsgeschwin- 
digkeity  wie  der  Procentgehalt  der  Galle  wieder  in  die  Höhe  treiben, 
wenn  in  den  Darmcanal  der  Thiere  ihr  eignes  Lebersecret  oder 
Rindsgalle  injicirt  wurde.  Die  Secretionssteigerung  war  bei  hinrei- 
chend grossen  Injectionsmengen  (180  Gem.  Ochsengalle  bei  einem 
Hunde  von  15  Egr.  Gewicht)  so  anhaltend ,  dass  sie  sich  in  den 
nächsten  Tag  hinein  erstreckte.  Ganz  ähnlich  wirkte  die  EinfÜhnuig 
gallensaurer  Salze  sowohl  in  den  Darmcanal  als  in  das  Blut.  —  Bei 
Hunden,  denen  eine  Blasenfistel  ohne  Unterbindung  des  Choledochns 
angelegt  wurde,  stieg  die  Absonderungsgeschwindigkeit,  so  oft  dnrch 
Verschli  essung  der  Fistel  die  Galle  zum  üebertritte  in  den  Darm- 
canal gezwungen  wurde.  —  Bei  Meerschweinchen  vermehrte  sieh  die 
nach  Anlegung  einer  Blasenfistel  sinkende  Absonderung  nach  Injection 
von  Ochsengalle  in  den  Darmcanal;  ihr  Gehalt  an  Pigment  wie  an 
Gallensäuren  nahm  zu.  —  Die  Versuche  an  Hunden  lieferten  das 
gleiche  Ergebniss  nach  künstlicher  Obliteration  der  Pfortader,  unter 
Umständen  also,  wo  die  in  den  Darm  gelangende  Galle  nicht  on- 
mittelbar  durch  Resorption  zur  Leber  gelangen  konnte,  sondern  zu- 
nächst in  den  allgemeinen  Kreislauf  ttbergehn  musste. 

Schiff  schliesst  aus  diesen  Beobachtungen  auf  eine  Art  Kreis- 
lauf der  Galle.  Die  in  dem  Darmcanale  resorbirten  festen  Bestand- 
theile  derselben  würden  in  der  Leber  theilweise  wieder  ausgeschie- 
den. Damit  gehe  eine  Steigerung  der  Absonderungsgeschwindigkeit 
einher,  welche  gegentheils  sinke,  wenn  das  Secret  statt  auf  natür- 
lichem Wege  in  den  Darmcanal,  auf  künstlichem  Wege  nach  aussen 
entleert  werde. 

Das  Thatsächliche  der  ScmFF'schen  Angaben  hat  theilweise  Be- 
stätigung erfahren.  Rutherford  und  Vignal^  beobachteten  bei  Hun- 
den wiederholt  Steigerung  der  Secretionsgeschwindigkeit  nach  In- 
jection von  Galle  in  den  Dünndarm.  Huppert  ^  sah  nach  Einspritzung 
von  glycocholsaurem  Natron  in  das  Blut  den  Gehalt  der  Galle  an 
Gallensäuren,  Targhanoff  ^  nach  Injection  von  Bilirubin  bei  Hunden 
den  Pigmentgehalt  in  die  Höhe  gehen,  Rosengrakz  die  Secretions- 
geschwindigkeit wie  den  Procentgehalt  bei  Hunden  nach  *Einf)ihrung 
von  Galle  in  den  Magen  schon  in  V2  Stunde  steigen,  beide  Werthe 

1  Schipp,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  ÜI.  S.  598. 1 870. 

2  RuTHEBFORD  &  YiONAL,  Jouni.  of  anat.  and  physiol.  X.  1876.  u.  XI.  1877. 

3  Huppert,  Wagner's  Arch.  d.  Heük.  V.  1 869. 

4  Tarchanoff,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  329. 1874. 
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nach  3—4  Stnnden  ihr  Maximum  erreichen  und  dann  sehr  langsam 
absinken.  ^  Allein  mit  diesen  Beobachtungen  ist  doch  noch  nicht  er- 
wiesen^ dass  die  in  das  Blut  gelangten  Substanzen  auch  wirklich  in 
das  Lebersecret  übergehen:  möglich,  dass  sie  nur  die  secemirenden 
Elemente  der  Drüse  zu  erhöhter  Thätigkeit  veranlassen,  ohne  selbst 
allsgeschieden  zu  werden.  Für  den  FarbstofiF  ist  diese  Deutung  aller- 
dings kaum  zulässig,  für  die  Oallensäuren  aber  scheint  sie  nach  Be- 
obachtungen von  SoGOLOFF^  die  richtige,  denn  dieser  Forscher  sah 
nach  Injection  von  glycocholsaurem  Natron  in  das  Blut  von  Hunden 
zwar  die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Galle,  aber  nicht  ihren 
Gehalt  an  festen  Theilen  steigen;  es  fand  sich  in  ihr,  entsprechend 
der  normalen  Zusammensetzung,  nur  Taurocholsäure,  aber  nicht  die 
in  das  Blut  eingeführte  Glycocholsäure,  ein  von  Rosencranz  bestä- 
tigtes Resultat  Wie  dem  auch  sei,  —  in  der  That  scheint  das  Sin- 
ken der  Gallenabsonderung  bei  frisch  angelegter  Fistel  zum  Theil 
auf  der  Entfernung  der  Galle  aus  dem  Organismus  zu  beruhen,  mit 
welcher  ein  die  Secretion  steigerndes  Moment  fortfällt. 

III.  Abhängigkeit  der  Absonderung  von  dem  Blntstrom  In 

der  Leber. 

1,   Verhalten  des  Leberblutstromes. 

Die  eigenartigen  und  verwickelten  Verhältnisse  der  Liebercircu- 
lation  haben  uns  einen  vollen  Einblick  in  ihre  Bedingungen  noch 
nicht  gestattet.  Theils  nach  allgemeinen  Grundsätzen,  theils  nach 
vorliegenden  experimentellen  Erfahrungen  lässt  sich  aber  doch  Einiges 
darüber  aussagen. 

Die  lebendige  Kraft,  mit  welcher  das  Blut  in  die  Pfortader  ein- 
strömt, hängt,  abgesehen  von  dem  selbstverständlichen  Einflüsse  des 
Aortendruckes,  wesentlich  von  den  Widerständen  ab,  welche  das- 
selbe in  den  Bahnen  der  kleinen  Arterien  und  der  Gapillaren  ihres 
Wurzelgebietes  findet.  Die  Grösse  dieser  Widerstände  ist  aber  er- 
heblichen Schwankungen  unterworfen  je  nach  dem  Grade  der  Enge 
oder  der  Weite,  welche  jene  Gefässe  unter  verschiedenen  Umständen 
annehmen.  Dass  sie  zu  Zeiten  hochgradiger  Erweiterung  fähig  sind, 
zeigt  am  Schlagendsten  die  von  Gl.  Bebnard  entdeckte  und  sehr 
ausgeprägte  Röthung  des  Blutes  in  den  Venen  des  Magens,  des 
Pankreas,  der  Milz  u.  s.  f.  während  der  Verdauung.    Hochgradige 

1  RoBENCRANz,  WüTzburger  Verh.  N.  F.  Xm.  S.  218. 1879. 

2  SocoLOFv,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  166. 1875. 
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Verengerung  dagegen  ruft  bekanntlieh  jede  Reizung  des  Splaach* 
nicus  hervor.  Genauere  Auüschlüsse  über  den  Einfluss  dieses  Wech- 
sels auf  den  Pfortaderstrom  geben  Versuche  von  v.  Basch^  Bei 
Reizung  des  Splanchnicus  nimmt  vorübergehend  der  Druck  wie  die 
Stromgeschwindigkeit  in  der  Pfortader  zu,  weil  die  Gefässe  ihres 
Wurzelgebietes  bei  ihrer  Zusammenziehung  ihren  Inhalt  in  dieselbe 
entleeren.  Kurze  Zeit  darauf  sinken  beide  Grössen  unter  ihren  ur- 
sprünglichen Werth,  denn  die  Verengerung  der  die  Pfortader  speisen- 
den Arterien  steigert  die  Widerstände  fllr  den  Zustrom  des  Blutes 
zu  derselben y  unter  Umständen  so  erheblich,  dass  die  Stromquelle 
ganz  versiegt.  Nach  aufgehobener  Reizung  gehen, Druck  und  Strom- 
geschwindigkeit wieder  in  die  Höhe,  und  zwar  zunächst  über  den 
anfänglichen  Normalwerth  hinaus,  was  wohl  auf  eine  durch  die  vor- 
aufgegangene anhaltende  Gontraction  vorübergehend  gesteigerte  Dehn- 
barkeit der  Wandung  der  Zuflussarterien  hindeutet. 

Neben  diesem  Wechsel  der  Innervation  gewinnen  noch  andere 
Momente  einen  Einfluss  auf  die  Triebkraft  des  Pfortaderblntstromes : 
peristaltische  Bewegungen  der  Eingeweide,  indem  sie  das  Blut  der 
Darmwandungen  in  die  Venen  hiuüberwerfen ,  und  Athembewegun- 
gen,  sofern  jede  Einathmung  durch  Steigerung  des  intraabdominalen 
Druckes  den  Pfortaderstrom  beschleunigt. 

Ausser  diesen  Schwankungen  der  Triebkräfte  wird  aber  die 
Blutbewegung  in  der  Pfortader  auch  beeinflusst  durch  Aenderungen 
der  stromabwärts  liegenden  Widerstände. 

Jenseits  der  Leber  sind  diese  offenbar  nur  von  geringer  Grösse. 
Ja,  der  negative  Druck,  unter  welchem  das  Blut  in  dem  Brusttheile 
der  untern  Hohlvene  steht,  wird  sich  als  Saugkraft  fllr  die  nahe  der 
Brust  einmtlAdenden  Lebervenen  geltend  machen,  in  um  so  stärkerem 
Maasse,  je  tiefer  sein  Werth  unter  Null  sinkt.  Die  Inspiration, 
welche  bekanntlich  den  negativen  Werth  des  Druckes  in  den  intra- 
pectoralen  Venen  steigert,  muss  deshalb  die  Ansaugung  verstärken, 
fllr  welche  die  Verhältnisse  um  so  günstiger  liegen,  als  die  Leber- 
venen bei  der  Anlöthung  ihrer  Wandung  an  das  steife  Lebergewebe 
mit  stets  offen  klaffender  Lichtung  die  Wand  der  untern  Hohlvene 
durchbohren. 

In  der  Leber  selbst  findet  das  Pfortaderblut  innerhalb  ihrer 
Läppchen  eine  ungemein  breite  capilläre  Strombahn;  denn  bei  der 
ausserordentlich  grossen  Zahl  der  intralobulären  Capillaren  ist  der 
Gesammtqaerschnitt  des  Gapillargebietes  ein  sehr  bedeutender.     Die 


1  V.  Ba8Ch,  Arbeiten  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig.  1875. 
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Widerstände  innerhalb  dieses  Gebietes  durften  bei  der  Steifheit  des 
Lebergewebes  kaum  sehr  erheblichen  Schwankungen  unterliegen,  aber 
vielleicht  doch  mit  den  Verdaunngszuständen  veränderlich  sein.  Denn 
nach  Beobachtungen  von  Bidder  und  Schmidt  ^  nimmt  das  Gewicht 
der  Leber  während  der  Verdauung  zu,  am  meisten  um  die  12.  bis 
15.  Stunde  nach  der  Fütterung.  Wenn  diese  Schwellung,  wie  mikro- 
skopische Bilder  lehren,  nicht  blos  von  vermehrter  Blutzufuhr,  son- 
dern auch  von  Volumsvergrösserung  der  Zellen  herrührt,  ist  es  denk- 
bar, dass  durch  Turgescenz  der  letzteren  ein  Druck  auf  die  allseitig 
von  ihnen  umgebenen  Capillaren  ausgeübt  wird,  welcher  die  letz- 
teren verengt  und  dadurch  die  Stromwiderstände  steigert.  Künftige 
Beobachtungen  werden  diese  Frage  zu  berücksichtigen  haben,  &r 
welche  ein  directer  Entscheid  bis  jetzt  nicht  vorliegt. 

Direct  nachgewiesen  dagegen  ist  die  Veränderlichkeit  des  Strom- 
widerstandes in  dem  Bezirke  der  interlobulären  Pfortaderzweige. 
Da  diese  in  nächster  Nachbarschaft  der  interlobulären  Verzweigungen 
der  Leberarterie  und  der  Gallengänge  verlaufen,  allesammt  einge- 
bettet in  spärliches  Bindegewebe,  umgeben  von  dem  unnachgiebigen 
Leberparenchym,  lässt  sich  von  vornherein  annehmen,  dass  der  Wider- 
stand für  das  Blut  in  den  Pfortaderästen  bedingt  sein  müsse  durch 
den  FttUungs-  und  Spannungsgrad  der  ihnen  benachbarten  Flüssigkeit 
flihrenden  Canäle,  der  Arterien  wie  der  Gallengänge.  Diese  Voraus- 
setzung wird  durch  hydraulische  Versuche  von  Betz*^  und  von  Gad^ 
bestätigt.  Beide  leiteten  an  ausgeschnittenen  Lebern  in  die  Leber- 
arterie und  in  die  Pfortader  Flüssigkeit,  der  erstere  eine  concentrirte 
Gummilösung,  der  zweite  eine  0,5procentige  Kochsalzlösung,  welche 
sie  aus  der  Jjebervene  wieder  auffingen,  und  bestimmten  die  Durch- 
flnssmengen  durch  das  eine  jener  beiden  Gefässe,  während  das  andre 
stromfrei  oder  ebenfalls  durchströmt  war.  Betz  sah,  dass  der  Strom 
in  der  Leberarterie  durch  einen  gleichzeitigen  in  der  Pfortader  be- 
schränkt wurde,  um  so  mehr,  je  höher  der  Druck  in  der  letzteren, 
und  Gad  umgekehrt,  dass  der  Strom  in  der  Pfortader  unter  einem 
gleichzeitigen  in  der  Arterie  litt.  Eine  ähnliche  Beengung  des  Pfort- 
aderstromes erwächst  nach  Betz  aus  einer  AnfttUung  der  Gallen- 
^bige,  mit  der  Ausdehnung  derselben  steigend. 

Was  das  Verhältniss  der  Blutmengen  anlangt,  welche  die  Arterie 


1  BiDDEB  &  Schmidt,  Die  Yerdaaungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  153.  Mitau 
und  Leipzig  1S52. 

2  WLADIMIR  Betz,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Mathem.-phys.  Gl.  1 866.  22.  Mai. 

3  J.  Gad,  Studien  über  die  Beziehungen  des  Blutstromes  in  der  Pfortader  zum 
Blntstrome  in  der  Leberarterie.  Diss.  Berlin  1873. 
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und  die  Pfortader  durch  die  Leber  führen,  so  würde  unbedenklich 
die  unvergleichlich  grössere  Weite  der  letzteren  (ihr  Querschnitt 
übertrifft  den  der  Vene  nach  Betz  um  das  Fünfnndzwanzig&che) 
sie  als  die  ganz  überwiegende  Blutquelle  für  die  Leber  charakte- 
risiren,  wenn  nicht  das  Blut  in  der  Arterie  unter  viel  höherem  Drucke 
stände,  —  vielleicht  die  Ursache  einer  viel  grösseren  Geschwindig- 
keit. Allein  man  darf  nicht  übersehen,  dass  das  Arterienblut  viel 
höhere  Widerstände  zu  überwinden  hat,  dem  doppelten  vor  ihm 
liegenden  Gapillametze  entspringend,  welche  die  Qeschwindigkeit 
herabmindern  müssen.  In  wie  hohem  Grade  dies  geschieht,  lehren 
die  BETz'schen  Beobachtungen.  Bei  gleichem  Einflussdrucke  flir  beide 
Gefässe  (von  400  Mm.  Gummilösung)  trieb  er  auf  dem  Pfortaderwege 
die  61  fache  Flüssigkeitsmenge,  wie  auf  dem  Arterienwege,  durch 
die  Leber,  wenn  der  Strom  nur  durch  das  eine  oder  durch  das 
andere  dieser  Gefässe  ging,  und  in  andern  Versuchen  die  67fache^ 
Menge,  wenn  beide  Gefässe  gleichzeitig  durchströmt  wurden.  Selbst 
wenn  der  Einflussdruck  flir  die  Arterie  auf  850  Mm.  erhöht  wurde, 
ging  durch  die  Pfortader  noch  immer  die  48fache  Flttssigkeitsmenge. 
Danach  darf  man  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  trotz  des  hohen 
Druckes  in  der  Arterie  doch  ihre  Blutspende  an  die  Leber  der  von 
der  Pfortader  gelieferten  um  sehr  Erhebliches  nachsteht. 

Nach  diesen  Erörterungen  ergiebt  sich  flir  den  Blutstrom  in  der 
Leber  etwa  Folgendes: 

1.  Die  hauptsächlichste  Versorgung  derselben  geschieht  durch 
die  Pfortader. 

2.  Die  Triebkrafl;  flir  ihren  Blutstrom  wird,  abgesehen  von  dem 
Aortendrucke,  beherrscht 

a)  durch  den  Thätigkeitsgrad  des  Nv.  splanchnicus ; 

b)  durch  die  Darmbewegungen; 

c)  durch  die  Athembewegungen,  da  jede  Inspiration 

a)  dem  Blute  in  der  V.  portae  eine  Beschleunigung  eriheilt, 
ß)  die  Ansaugung  des  Lebervenenblutes  erhöht. 

3.  Die  Spannung  des  Inhaltes  der  interlobulären  Arterien  und 
Gallengänge  übt  einen  merklichen  Einfluss  auf  den  Pfortaderstrom 
aus,  sofern  dieser  eine  mit  dem  Ausdehnungsgrade  jener  Canäle 
wachsende  Hemmung  erfährt. 

4.  Der  Strom  der  Leberarterie,  dem  Pfortaderblutstrome  unter 
allen  Umßtänden  weit  nachstehend,  schwillt  an,  wenn  der  letztere 
heruntergeht. 

1  Beide  Zahlen  sind  nicht  mit  einander  vergleichbar,  weU  es  sich  um  ver- 
schiedene Lebern  handelt. 
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Sinkt  der  Blutgehalt  und  damit  der  Druck  in  der  Pfortader  auf 
ein  Minimnm,  wie  nach  Unterbindung  derselben,  so  tritt  ein  Rtlck- 
stau  Yon  Blut  durch  die  Leberyene  in  das  Gapillargebiet  der  Leber 
ein  (GoHNHEiM  und  Litten»,  Cl.  Bebnard^),  der  aber  fttr  die 
dauernde  Unterhaltung  der  Gallenabsonderung  nicht  ausreicht. 

2,  Einfluss  des  Blutstromes  in  der  Leber  auf  die  Gallenabsonderung. 

Leicht  zu  bestätigende  Erfahrungen  lehren,  dass  die  Gallenabson- 
di^ning  zwar  noch  bei  sehr  geringen  Werthen  des  Blutdruckes  fort- 
besteht, aber  trotzdem  mit  Veränderungen  des  Blutstromes  innerhalb 
gewisser  Grenzen  entsprechende  Veränderungen  erfährt.  Wenn  man 
bei  Hunden,  denen  Fisteln  gleichzeitig  der  Gallenblase  und  der  Harn- 
leiter angelegt  worden  sind,  den  Blutdruck  durch  starke  Ölutent- 
ziehungen  oder  durch  Halsmarksdurchschneidung  heruntersetzt,  sieht 
man  oft  genug  die  Nierenabsonderung  aufhören,  die  Leberabsonde- 
rung fortdauern.  Gleichwohl  steht  letztere  in  unverkennbarer  Ab- 
hängigkeit von  dem  Blutstrome,  wie  folgende  Thatsachen  beweisen. 

A)  Blutentsiehungen. 

Nach  starken  Blutentziehungen  sinkt  die  Absonderungsgeschwin- 
digkeit der  Galle  ^),  —  während  gleichzeitig  ihr  Gehalt  an  festen 
Theilen  steigt. 

Ich  inuss  ausdrücklich  hervorheben,  dass  es  erforderlich  ist,  die  Blat- 
entziehung bis  zu  einer  sehr  bedeutenden  Erniedrigung  des  Aortendruckes 
zu  treiben,  wenn  der  Einfluss  auf  die  Gallenabsonderung  deutlich  hervor- 
treten soll;  in  einer  meiner  Beobachtungen  sank  in  Folge  starken  Ader- 
lasses der  Carotidendruck  von  103  Mm.  auf  55  Mm.,  ohne  dass  die 
Secretionsgescbwindigkeit  der  Galle  sich  gemindert  hätte. 

B)  Meohanisohe  Hemmung  der  Leberoirpulation. 

1.  Verminderung  des  Gapillardruckes  in  der  Leber  durch  Schliess- 
ung einer  Anzahl  von  Wurzeln  der  Pfortader  setzt  die  Absonderung 
herab  (EObner  und  Strube). 

Zu  gleichem  Resultate  führt,  wenn  man  an  einem  einzelnen 
Leberlappen  experimentirt, 

a)  Schliessung  des  zu  demselben  tretenden  Pfortaderzweiges, 
während  der  entsprechende  Arterienzweig  offen  bleibt,  — 

1  GoHNHSDf  &  Litten,  Arch.  f.  j)athol.  Anat.  LXYII.  S.  153. 1876. 

2  Gl.  Bsenasd,  Le^ns  sur  le  diab^te.  p.  34T.  Paris  1877. 

3  EÖBMBB  &  Stbubb,  Stadien  des  physiologischea  Instituts  zu  Breslau.  II. 
S.  101. 1863.  —  RöHsio,  Wiener  med.  Jahrb.  iL  S.  7. 1873. 
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wodurch  natürlich  der  intralobuläre  Capillardmck  erheblich 

yennindert  wird, 

ß)  Verengerung  des  betreffenden  Pfortaderzweiges,  während  die 

begleitende  Arterie  geschlossen  ist.^ 

Bei  Verschliessung  des  ganzen  Pfortaderstammes  sahen  Röhbio  wie 
Asp  bedeutende  Verlangsamung  der  Absonderung,  die  sich  nach  Wieder- 
eröffnung nur  allmählich  wieder  herstellt;  doch  lassen  derartige  Beobach- 
tungen sich  nur  kurze  Zeit  fortsetzen,  weil  die  Thiere  bald  zu  Grunde 
gehen.  Deshalb  stellte  Asp  seine  ausführlichen  Versuche  nur  an  einem 
Lappen  der  Eaninchenleber  mit  den  zugehörigen  Gefässen  an.  Bei  ge- 
schlossener Arterie  gelang  es  ihm,  durch  hinreichende  Verengerung  des 
den  Lappen  speisenden  Pfortaderzweiges  die  Absonderung  wesentlich  sin- 
ken; beim  Freigeben  des  Blutstromes  dieselbe  wieder  steigen  zu  sehn,  z.  B. 


Zeit  des 
AnfiTangens 

Galle 
in  10 

Procent- 
gehalt 

Pfortaderast 

0—10' 

30'— ÖO' 

50'— 110' 

110'— UO' 

200' 

226' 

1,40 
1,60 
0,45 
1,40 
0,30 
0,88 

1,78 
1,60 
1,79 
1,87 
1,53 
1,55 

offen 

wenig  verengt 

stark  vereng 

offen 

verengt 

offen 

2.  Aber  auch  Verengerung  der  V.  cava  adscendens,  welche  noih- 
wendig  den  Druck  in  den  Lebercapillaren  steigert,  während  die  Strom- 
geschwindigkeit heruntergeht,  hat  Verlangsamung  der  Absonderung 
zur  Folge.  2 

C)  Bückenmarksreisung. 

Reizung  des  Rückenmarkes,  sei  es  direct^  durch  Inductions- 
Btröme,  sei  es  indirect  durch  electrische  Erregung  sensibler  Nerven*, 
sei  es  durch  Strychnininjection^  führt  zu  Verminderung  der  Gallen- 
absonderung, weil  durch  jene  Eingriffe  Verengerung  der  Eingeweide- 
arterien und  somit  Herabsetzung  des  Pfortaderblutstromes  erzielt  wird. 
Der  Verminderung  des  Gallenausflusses  geht  oft  eine  kurze  Beschleu- 
nigung Yoraus.  Hat  die  Reizung  und  mit  ihr  die  Verengernng  der 
die  Pfortader  speisenden  Arterien  lange  gewährt,  so  steigt  nach  Be- 
endigung derselben  die  Gallenabsonderung  nur  sehr  langsam  wieder 


1  Asp,  Arbeiten  d.  physiol.  Anst.  zu  Leipzig  ans  dem  Jahre  1873. 

2  RöHBio,  Wiener  med.  Jahrb.  II.  1873.  S.  5  des  Sep.-Abdr. 

3  J.  LicHTHEDf ,  üeber  den  Einfluss  der  Rückenmarksreizuns  auf  die  Gallenab- 
sonderung. Diss.  S.  11.  Berlin  1867.  —  R.  HEmEi^AiN,  Studien  d.  physiol.  Inst  zu 
Breslau.lY.S.  226. 1868. 

4  R.  Hbidenhain,  Ebenda.  —  Röhbio  in  der  oft  citirten  Arbeit.  —  J.  Mckk, 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Vin.  S.  151. 1874. 

5  Noch  nicht  veröffentlichte  Beobachtungen  von  mir. 
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an^  offenbar  weil  unter  der  andauernden  ungenügenden  Blutversor- 
gung  der  secretorische  Apparat  der  Leber  gelitten  hat  und  sicli  nur 
allmählich  wieder  erholt. 

Bei  derartigen  Beobachtungen  über  die  Schwankungen  der  Abson- 
derungsgeschwindigkeit in  kürzeren  Zeiträumen  ist  es  nothwendig^  den 
Gallenausfluss  möglichst  unabhängig  von  den  contractilen  Elementen  der 
Gallenwege  zu  machen ;  ihre  Einwirkung  lässt  sich,  wenn  auch  nicht  be- 
seitigen,  so  doch  yermindern,  wenn  man  die  Gallenfistel  nicht  an  der 
Gallenblase,  sondern  an  dem  Duct.  choledochus  nach  Verschliessung  des 
Duct.  cysticus  anlegt.  Es  ist  ferner  erforderlich,  die  Aenderungen  der 
Ausfiussgeschwindigkeit  genauer,  als  durch  Wägung  des  Secretes  zu  ver- 
folgen, weil  bei  dieser  Bestimmungsweise  die  Galle  doch  mindestens  10 
bis  1 5  Minuten  hindurch  aufgefangen  werden  muss,  um  genügende  Quan- 
titäten zu  erhalten.  Man  beobachtet  am  Besten  das  Vorrücken  der  Gallen- 
säule  in  einer  mit  der  Fistel  in  Verbindung  stehenden  horizontalen  und 
in  Millimeter  getheilten  dünnen  Glasröhre,  oder  man  lässt  nach  Röhrig 
die  Galle  aus  der  Fistelcanüle  austropfen  und  bestimmt  die  zwischen  je 
2  Tropfen  verfliessende  Zeit. 

Dass  der  Grund  der  Verminderung  der  Absonderung  bei  den  obigen 
Eingriffen  in  der  Verengerung  der  Eingeweidearterien  und  der  durch  sie 
herbeigeführten  Anämie  des  Pfortadergebietes  liegt,  geht  schon  mit  Sicher- 
heit aus  dem  zeitlichen  Zusammenfallen  des  geringsten  Werthes  der  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit mit  dem  höchsten  Werthe  des  Aortendruckes 
hervor  ^ ,  welcher  ja  bekanntlich  bei  Reizung  des  Halsmarkes  oder  der 
sensiblen  Nerven,  wie  bei  Strychnin-Injection  in  Folge  hochgradiger  Ver- 
engerung der  meisten  Arterien  steigt.  —  Nicht  in  demselben  Maasse  klar 
liegt  die  Ursache  der  oft,  namentlich  bei  sensibler  Reizung  auftretenden 
primären  Beschleunigung  des  Gallenausfiusses.  Sie  tritt  am  stärksten  ein, 
wenn  die  Gallenwege  durch  Secret  ausgedehnt  sind,  was  man  leicht  da- 
durch erreichen  kann,  dass  man  die  horizontale  Glasröhre,  in  welcher  die 
Geschwindigkeit  des  Gallenstromes  bestimmt  wird,  mehr  oder  weniger  über 
das  Niveau  der  Fistel  erhebt,  um  die  Gallenwege  unter  einen  dieser  Er- 
hebung entsprechenden  Druck  zu  setzen.  Da  die  Grösse  der  primären 
Beschleunigung  des  Ausflusses  mit  der  Höhe  dieses  Druckes,  also  dem 
Ausdehnungsgrade  der  Gallenwege  wächst,  handelt  es  sich  offenbar  bei 
jener  anfänglichen  Steigerung  der  Ausflussgeschwindigkeit  nicht  sowohl 
um  eine  stärkere  Bethätigung  der  Absonderung,  als  um  eine  mechanische 
Austreibung  des  in  den  Gallenwegen  gestauten  Secretes  durch  die  in  ihren 
Wandungen  gelegnen  contractilen  Elemente. 

Auf  Gefässverengerung  und  Unterbrechung  des  Blutstromes  ist  es 
auch  wahrscheinlich  zu  beziehen,  wenn  Pflüoer^  bei  minutenlanger  Durch- 
leitang  starker  electrischer  Schläge  durch  die  Leber  die  Absonderung  auf- 
hören oder  sich  verlangsamen  und  diese  Verzögerung  längere  Zeit  nach 
der  Reizung  fortbestehen  sah.  Doch  spielt  dabei  möglicher  Weise  auch 
eine  directe  Insultation  der  Leberzellen  durch  die  Inductionsströme  mit. 


1  EiTBE  k  SzosTAKOwsKi,  Studien  d.  physiol.  Inst,  zu  Breslau.  IV.  S.  240. 1 868. 

2  Pflügbr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IL  S.  192. 1869. 
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wie  ja  letztere  bei  tünreichender  Intensitiit  auch  die  Bewegangen  amöboider 
Zellen  auf  längere  Zeit  za  unterbrechen  im  Stande  sind. 

J.  Ranke  <  sah  bei  Kaninchen  die  Oallenabsondemng  sinken, 
wenn  er  ihre  Hinterextremitäten  dnrch  hindnrchgeleitete  Inductions- 
ströme  tetanisirte;  er  glanbt  in  der  Abnahme  der  Secretion  eine 
Folge  vermehrter  BlutfÜUe  der  thätigen  Muskeln  zu  sehen,  welche 
auf  Kosten  des  Pfortadergebietes  sich  hersteile.  Allein  es  liegt  riel 
näher,  an  eine  reflectorische  Verengerung  der  Abdominalgefässe  zu 
denken,  welche  ja  bei  jeder  starken  sensibeln  Beizung  eintritt  und 
ganz  nothwendig  auch  bei  Banke's  Versuchen  vorhanden  war. 

D)  Durohsohneidung  des  Bückenmarkes. 

Durchschneidung  des  Bückenmarkes  in  seinem  Halstheile  hat 
bekanntlich  hochgradige  Herabsetzung  des  Druckes  und  der  Strom- 
geschwindigkeit in  dem  gesammten  Gefässsysteme  zur  Folge.  Hand 
in  Hand  damit  geht  ein  erhebliches  Sinken  der  Gallenabsonderung-, 
welche  schliesslich  vollständig  stockt. 

SS)  Trennung  der  Nv.  splanchnioi. 

Diese  Operation  bedingt  Lähmung  der  ünterleibsgef  ässe,  welche 
bei  Kaninchen  eine  sehr  bedeutende,  bei  Hunden  eine  minder  be- 
deutende Verminderung  des  arteriellen  Druckes  im  Gefolge  hat.  Bei 
letzteren  Thieren  steigt  einige  Minuten  nach  der  Durchschneidung 
jener  Nerven  die  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Galle  erheblich 
und  auf  längere  Dauer  an.  Die  offenbare  Ursache  liegt  in  der  Er- 
weiterung der  die  Pfortaderwurzeln  speisenden  Arterien,  in  Folge 
deren  Druck  und  Stromgeschwindigkeit  im  Gefässgebiete  der  letz- 
teren wachsen. 

Da  die  Beobachtungen  über  die  Folgen  der  Splanchnicns-Trennung 
noch  nicht  von  mir  veröffentlicht  sind,  mögen  hier  einige  Versnchsbei- 
spiele  Platz  finden.  Objeet  der  Untersuchung  waren  cnrarisirte  Hunde. 
Die  Gallenmengen  wurden  dadurch  bestimmt,  dass  mit  der  Blase  eine 
horizontale,  in  Mm.  getheilte  Glasröhre  in  Verbindung  gesetzt  war,  in  der 
das  Vorrttcken  der  Gallensäule  von  Minute  zu  Minute  beobachtet  wurde. 
Vers.  I.  Die  Gallensäule  rückte  in  den  einzelnen  auf  einander  fol- 
genden Minuten  vor 

l.  Vor  der  Trennung  der  Splanchnioi  um  19—23—16 — 20 — 17— 
21—17—15  —  15—15—15—16—20  —  13—17—17—15  —  21— 
19 — 20  Mm.  —  Der  Carotidendruck  schwankte  zwischen  64  und 
85  Mm. 

1  J.  Kanke,  Die  BlutTerthcilung  und  der  Th&tigkeitswechsel  der  Organe.  S.  101 
u.  fg.  Leipzig  1871. 

2  Asp,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1873.  S.  89. 
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2.  Unmittelbar  darauf  nach  Durchreissang  der  Splanchnicl:  7 — 21  — 

20—27—28—28—27—31—28—24—25—22—23.  —  Der  Caro- 

tidendruck  sank  auf  40 — 45  Mm. 
Vers.  II.     Vor   der  Trennung  der  Splanchnici:   6 — 4 — 3 — 4—3— 

6—6—11—9—14—8—3—3—10.    —    Gleichzeitiger  Carotiden- 

dmck  160 — 175  Mm. 
Nach  derselben:  6—6—6—5—7—3—25—32—25—32—33—27— 

35—35— 35—38— 32— 30— 35— 40.  —  Der  Carotidendruck  sank 

von  170  auf  110—120. 
Bei  Kaninchen   beobachtete  schon  J.  Munk  eine^   wenngleich  sehr 
geringgradige;  Steigerung  der  Absonderung  nach  Trennung  der  Splanchnici. 

F)  ReiBung  der  Splanohnici. 

Sie  hat,  ganz  wie  die  Rttckenmarksreiznng,  nach  kurz  vorüber- 
gehender Beschleunigung  erhebliche  Yerlangsamung  des  Gallenaus- 
flosses  im  Oefolge^,  offenbar  Dank  der  Herabsetzung  des  Druckes 
und  der  Geschwindigkeit  des  Pfortaderstromes. 

O)  Hochgradige  Steigerung  dee  Ffortaderdruokes  durch  Bluttransfosioii. 

Alle  soeben  aufgeftthrten  Thatsachen  weisen  darauf  hin,  dass 
wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen  mit  Verminderung  der  Blut- 
zufuhr  zur  Leber  die  Secretionsgeschwindigkeit  der  Galle  abnimmt, 
mit  Steigerung  der  Blutzufubr  in  die  Höhe  geht.  Doch  giebt  es  ftlr 
die  Steigerung  eine  Grenze,  welche  ohne  Gefährdung  des  secreto- 
rischen  Apparates  nicht  überschritten  werden  darf.  Um  Druck  und 
Stromgeschwindigkeit  in  der  Pfortader  höher  zu  treiben,  als  es  bei 
den  obigen  Beobachtungen  geschehen  war,  transfundirte  ich  in  eine 
Milzvene  Blut  unter  mittlerem  arteriellem  Drucke,  entweder  direct, 
indem  ich  die  Carotis  eines  Hundes  mit  der  Milzvene  eines  zweiten 
verband,  oder  indirect,  indem  ich  defibrinirtes  auf  Körpertemperatur 
erwärmtes  Hundeblut  aus  einem  Druckgef&sse  unter  einem  Drucke 
von  100  Mm.  Quecksilber  überleitete.  Die  Gallenabsonderung  sinkt, 
wenn  die  übergeleitete  Menge  nicht  zu  gering  ist,  schnell  auf  einen 
sehr  niedrigen  Werth,  auch  dann,  wenn  die  Transfusion  von  Thier 
zu  Thier  bei  starker  Dyspnoe  des  Blutspenders  geschieht,  so  dass 
das  ttbergeleitete  Blut  nicht  die  Eigenschaften  des  arteriellen  besitzt. 
Zu  hoher  Druck  in  der  Pfortader  hemmt  also  den  Gallenausfluss. 
Wird  darauf  aus  der  Pfortader  Blut  entzogen,  so  steigt  die  Abson- 
derung nicht  sofort,  sondern  nur  sehr  allmählich  wieder  an. 

Die  unter  den  obigen  Bedingungen  auftretende  Hemmung  beruht 
auf  den  mechanischen  Verhältnissen  des  Blutstromes  in  der  Leber. 

1  J.  MiTNK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  160. 1874. 
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Werden  unter  nngewohnt  hohem  Dmcke  die  interlobulären  Pfort- 
aderäste  erheblich  über  das  normale  Maass  ausgedehnt,  so  com- 
primiren  sie  die  neben  ihnen  verlaufenden  interlobul'ären  Gallen- 
canäle  und  verhindern  dadurch  den  Abfluss  des  Secretes.  Dazu 
kommt  aber  eine  noch  nach  dem  Tode  an  mikroskopischen  Schnit- 
ten nachweisbare  starke  Dilatation  der  intralobulären  Blutcapillaren, 
welche  die  Leberzellen  zusammenpresst  und  dadurch  in  ihrer  Thätig- 
keit  so  erheblich  stört,  dass  sie  nach  Entlastung  des  hyperämischen 
Organes  durch  Blutentziehung  erst  nach  längerer  Zeit  wieder  in 
frtlherer  Weise  leistungsfähig  werden. 

IT.  Der  Secretlonsdrnck  der  Galle. 

Der  Parallelismus,  welcher  innerhalb  gewisser  Grenzen  zwischen 
dem  Drucke  und  der  Stromgeschwindigkeit  innerhalb  des  Pfortader- 
gebietes einerseits,  der  Absonderungsgeschwindigkeit  der  Galle  andrer- 
seits besteht,  legt  die  Annahme  nahe,  dass  die  wesentliche  Triebkraft 
für  die  Flüssigkeitsabsonderung  der  Leber  in  dem  intralobulären 
Capillardrucke  zu  suchen  sei. 

Freilich  sind  die  anatomischen  Verhältnisse  einer  solchen  Fol- 
gerung von  vornherein  nicht  günstig.  Denn  ehe  Wasser  aus  den 
Blutcapillaren  in  die  Gallencapillaren  zu  gelangen  im  Stande  ist,  muss 
dasselbe  die  pericapillären  Ljmphräume  und  die  Leberzellen  dorch- 
setzen,  um  an  der  Oberfläche  der  letzteren  an  enge  begrenzten  Stellen, 
nämlich  an  den  schmalen  Berührungszonen  der  Leberzellen  mit  den 
Gallenwegen,  in  die  letzteren  überzugehen.  Eine  mechanische  Fil- 
tration auf  so  verwickelten  Wegen  scheint  schwer  verständlich. 

Vergleichende  Messungen  des  Druckes  in  den  Gallenwegen  der 
secemirenden  Leber  und  in  der  Pfortader  unterstützen  jfene  Zweifel 
und  widerlegen  jene  Vermuthung  auf  das  Bündigste. 

Die  Druckhöhe,  bis  zu  welcher  in  einer  mit  den  Gallenwegen 
in  Verbindung  stehenden  verticalen  Glasröhre  die  Galle  ansteigt,  be- 
stimmten FriedlInder  und  Barisch  ^  bei  Meerschweinchen  zu  1S4 
bis  212  Mm.  oder  rund  200  Mm. 

Die  Gallensäule  steigt  in  der  Glasröhre  mit  abnehmender  G^* 
schvnndigkeit  bis  zu  jenem  Maxime,  d.  h.  also,  so  lange  der  Druck 
in  den  Gallenwegen  noch  niedrig  ist,  fliesst  aus  denselben  in  der 
Zeiteinheit  weniger  Galle  aus,  als  wenn  der  Druck  in  den  Gtallen- 
wegen  bereits  höhere  Werthe  erreicht  hat.     Macht   man   mehrere 

1  Friedlänoeb  &  Barisch,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  S.  659. 
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Drackbestimmungen  hinter  einander,  bo  fallen  die  späteren  Werthe 
in  der  Regel  geringer  aus  als  die  früheren,  was  darauf  hinzudeuten 
scheint,  dass  die  Secretion  unter  dem  Einflüsse  des  auf  den  Zellen 
lastenden  Gallendruckes  allmählich  erlahmt. 

Die  maximale  Steighöhe  des  Secretes  giebt,  wie  schon  bei  Gelegen- 
heit des  Speicheldruckes  ausführlich  besprochen  worden,  keineswegs  ein 
Maass  fUr  die  Grösse  der  Secretionskraft.  Sie  bezeichnet  vielmehr  nur 
denjenigen  Druckwerth,  bei  welchem  in  jedem  Augenblicke  so  viel  Flüs- 
sigkeit secemirt  wird,  als  in  den  ableitenden  Gallenwegen  durch  Filtra- 
tion resp.  Resorption  nach  Aussen  befördert  wird.  Ueber  den  Vorgang 
der  Resorption  wird  später  noch  ausfUhrlicher  gehandelt  werden. 

Der  geringe  Werth  des  „Secretionsdruckes^  macht  es  verständlich, 
dass  in  pathologischen  Fällen  verhältnissmässig  unbedeutende  Widerstände 
für  den  Abfluss  der  Galle  aus  dem  Choledochus  in  den  Darm  genügen, 
um  Gallenstauung,  Gallenresorption  und  in  Folge  derselben  Gelbsucht 
herbeizuführen. 

Die  Druckwerthe  flir  das  Pfortaderblut  fand  Basgh*  bei  einer 
Reihe  von  Beobachtungen  an  Hunden  mit  durchschnittenen  Nv. 
splanchnicis^  in  den  Grenzen  von  7  bis  16  Mm.  Quecksilber  (=  91 
bis  208  Hm.  Gallenhöhe,  wenn  ich  das  specifische  Gewicht  der  Galle 
gleich  dem  des  Wassers  setze)  schwankend.  Es  erreichen  also  die 
Ziffern  des  Pfortaderdruckes  beim  Hunde  kaum  die  Zahlen  des  Gallen- 
druckes  bei  Meerschweinchen. 

Gleichzeitige  Messungen  des  Gallendruckes  und  des  Druckes  in 
einem  Zweige  der  V.  mesenterica  superior^  bei  Hunden  ergaben  mir 
als  constantes  Resultat,  dass  der  Gallendruck  den  Pfortader- 
druck stets  um  Erhebliches  übertrifft. 

Bei  einer  Reihe  von  Hunden  fand  ich 


Gallendruck 

Druck 
in  der  Y.  mesent.  sup. 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 

220  Mm.  kohlens.  Natron 

175    ,          . 

204     „          . 

110     , 

180     .          „ 

90  Mm.. kohlens.  Natron 
67     „          «              „ 
90     „          „ 
50     „          „ 

65        „                  f,                   •      n 

Unter  diesen  Umständen  wird  es  unstatthaft,  die  Secretion  des 
Wassers  in  der  Leber  als  mechanische  Folge  des  Blutdruckes,  also 

1  S.  Basch,  Arbeiten  d.  physiol.  Inst,  zu  Leipzig.  1875.  S.  27. 

2  Es  ist  zwar  nicht  ausdrücklich  bemerkt,  dass  die  Ny.  splanchnlci  durch- 
schnitten waren;  aber  da  an  denselben  Reizversuche  mit  gleichzeitiger  Messung 
des  Blutdruckes  angestellt  wurden,  ist  die  vorgängige  Durchschneidung  mit  Sicher- 
heit vorauszusetzen,  da  ja  sonst  bei  der  hohen  Sensibilität  dieser  Nerven  reflec- 
torische  Drucksteigerung  unvermeidlich  gewesen  wäre. 

3  In  noch  nicht  weiter  veröffentlichten  Versuchen,  die  von  mir  in  Verbindung  mit 
denStudirendiBn  v.  Fbbentheil,  Kbeszikski,  Webneb,  Musibl  angestellt  worden  sind. 
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als  blosse  Filtration  anzusehen.  Der  Blutdruck  mnss  ja  natttilicli 
in  den  intralobnlären  Blutx^pillaren  noch  geringer  sein,  als  im 
Stamme  der  Pfortader,  also  auch  geringer  als  der  Druck  in  den 
Gallenwegen.  Die  Gallenabsonderung  kann  unmöglich  ein  blosser 
physikalischer  Filtrationsyorgang  sein,  zu  welchem  sie  die  innerhalb 
gewisser  Grenzen  stattfindende  Abhängigkeit  der  Secretion  von  dem 
Blutstrome  in  der  Pfortader  zu  stempeln  schien. 

Wenn  aber  die  Secretionskraft  nicht  von  dem  Blutdrucke  ab- 
geleitet werden  kann,  so  bleibt  Nichts  ttbrig,  als  ihre  Quelle  in  einer 
activen  Thätigkeit  der  Leberzellen  zu  suchen,  die  hier  freilich  ebenso 
wenig  genauer  definirt  werden  kann,  wie  die  secretorische  Thätig* 
keit  der  Zellen  in  den  früher  besprochenen  Drüsen. 

y.  Einfluss  des  Neirensystems  auf  die  Absonderiuig. 

Steht  jene  secretorische  Thätigkeit  der  Zellen  unter  unmittel- 
barem Einflüsse  des  Nervensystems? 

Alle  bisher  bekannten  Thatsachen  führen  zu  einer  negativen 
Antwort  auf  jene  Frage.  Denn  es  ist  weder  gelungen,  durch  Tren- 
nung sämmtlicher  von  aussen  zur  Leber  tretenden  Nerven  ^  die  Gallen- 
absonderung  aufzuheben,  —  was  ja  bei  den  Speicheldrüsen  geschieht, 
—  noch  durch  Reizung  irgend  welcher  jener  Nerven  die  stockende 
Absonderung  ins  Leben  zu  rufen  oder  die  vorhandene  zu  beschleu- 
nigen. An  Bestrebungen  nach  dieser  Richtung  hin  hat  es  nicht  ge- 
fehlt. Sie  haben  aber  nur  zur  Erkenntniss  der  oben  bereits  be- 
sprochenen vasomotorischen  Einflüsse  der  Gentralorgane  resp.  des 
Splanchnicus  oder  zur  Aufdeckung  nebensächlicher  Erscheinungen 
geführt,  die  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung  zur  Absonderung 
stehen. 

Dahin  gehört  die  Thatsache'^,  dass  nach  Durchschneidung  beider  Vagi 
die  aus  einer  Blasenfistel  ausfiiessende  Gallenmenge  erheblich  sinkt.  Die 
Veranlassung  dazu  liegt  nur  in  der  durch  jene  Operation  hervorgerufenen 
Aenderung  der  Athemzüge,  welche  an  Zahl  bekanntlich  ab-,  an  Tiefe  zn- 
nehmen.  Für  diesen  lediglich  indirecten  Zusammenhang  sprechen  fol- 
gende Umstände:  1.  Einseitige  Vagustrennung  ändert  die  Oallenmenge 
nur  dann,  wenn  die  Athemfreqnenz  sinkt,  was  bekanntlich  nicht  immer 
der  Fall  ist.  2.  Stellt  man  nach  Trennung  der  Vagi  durch  künstliche 
Lafteinblasungen  die  ursprüngliche  Athmungsziffer  wieder  her,  so  steigt 
auch  die  Gallenmenge  wieder  in  die  Höhe.  3.  Trennung  der  Vagi  dicht 
unter  dem  Zwerchfelle  Iftsst,  wie  die  Athemfolge,  so  auch  die  Gallenmenge 


1  Pplügeb,  Arch.  f.  d.  ^s.  Physiol.  II.  S.  192. 1868. 

2  R.  Heidenhain,  Studien  d.  physiol.  Inst,  zu  Breslau.  H.  S.  82.  1863. 
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nnbeeisfliisst.  4.  Reizung  der  Vagi  an  derselben  Stelle  hat  keine  merk- 
liche Einwirkung  auf  die  Gallenmenge.  —  Der  Einfluss  der  Athmung  ist 
in  erster  Linie  auf  die  Austreibung  des  in  den  Oallenwegen  bereits  vor- 
handenen fertig  gebildeten  Secretes  zu  beziehen:  jede  Drucksteigerung 
in  der  Abdominalhöhle^  durch  Zwerchfellscontraction  herbeigeführt,  presst 
ein  gewisses  Quantum  Galle  aus  den  Gallenwegen.  Gleichzeitig  wird  aber 
durch  jede  Inspiration  (s.  oben)  der  Blutstrom  in  der  Leber  beschleunigt; 
was  Yon  Einfluss  auf  die  Absonderungsmenge  sein  mag. 

Cl.  Bernabd's  bekannte  Entdeckung  der  Folgen^  welche  Verletzung 
des  Bodens  des  vierten  Ventrikels  für  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
ausübt  7  gab  Veranlassung  zu  Versuchen  über  etwaige  Aenderungen  der 
Gallenbildung  durch  die  Piqüre.  A.  Freündt  und  L.  Graupe  ^  fanden 
keinen  Unterschied  zwischen  den  Gallenquantitäten  normaler  und  künst- 
lich diabetisch  gemachter  Meerschweinchen ,  Naüntn^  dagegen  beobach- 
tete bei  Kaninchen  nach  dem  Stiche  kurzen  Stillstand  (5 — 10  Min.)  der 
Secretion,  auf  welchen  erneute,  aber  doch  stark  verlangsamte  Absonde- 
rung folgte.  Der  Stillstand  beruht  ohne  Zweifel  auf  vorübergehender 
Geftssverengerung  der  Arterien  des  Pfortadergebietes  in  Folge  der  me- 
chanischen Reizung  der  Medulla;  die  Ursache  der  Herabsetzung  beim 
Wiederbeginn  lässt  sich  ohne  Berücksichtigung  sonstiger  Nebenumstände, 
wie  der  Athmungsziffer,  des  Blutdruckes  u.  s.  f.  nicht  angeben. 

Wenn  nun  ein  Einfluss  der  von  aussen  an  die  Leber  tretenden 
Nerven  auf  die  secernirenden  Zellen  nicht  erweislich  ist,  so  liegt  die 
Frage  nahe,  ob  innerhalb  der  Leber  secretoriRche,  wie  innerhalb  des 
Herzens  motorische,  Gentra  anzunehmen  seien,  von  denen  die  Thätig- 
keit  der  Zellen  abhängt,  —  eine  von  Pflüger  vertheidigte  An- 
schauung, —  oder  ob  die  Leberzellen  unabhängig  von  jedem  Nerven- 
einflusse  ihrer  absondernden  Function  vorstehen.  Eine  Antwort  muss 
zukünftiger  Forschung  überlassen  bleiben. 


YI.  Vrsaeheii  der  Steigerung  der  Absonderung  wBhrend 

der  Yerdauung« 

Die  in  den  letzten  Abschnitten  mitgetheilten  Thatsachen  geben 
einige  Anhaltspuncte  zur  Beurtheilung  der  Frage,  durch  welche  Ur- 
sachen wohl  die  Steigerung  der  Secretion  während  der  Verdauung 
herbeigeführt  werde.  Eine  solche  tritt  erstens  (s.  oben  Drittes  Ca- 
pitel,  n,  2)  unmittelbar  nach  der  Speiseaufhahme,  zweitens  zwischen 
der  12.  bis  16.  Verdauungsstunde  auf.  Die  erstere  Steigerung  be- 
ginnt bald  nach  AnfÜUung  des  Magens.  Bidder  und  Schmidt^  sahen 
bei  Hunden  mit  permanenten  Fisteln  die  Darreichung  von  Wasser, 

1  B.  EsiDENHAiiT,  Studien  d.  physiol.  Inst,  zu  Breslau.  11.  S.  69. 1868. 

2  Naunyn,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  HI.  S.  24. 1874. 

3  BtDDSB  &  Schmidt,  Die  Verdauungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  166.  Mitau 
und  Leipzig  1852. 
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RöHMG^  die  Injection  von  Wasser  in  den  Darm  von  schnellem 
Wachsthum  der  Absonderung  begleitet.  Zawilski*^  bemerkte  bei 
Kaninchen  mit  frisch  angelegten  Fisteln,  wenn  ihre  Absonderung  im 
Sinken  begriffen  war,  sofortige  Steigerung  nicht  blos  der  Absonde- 
rungsgeschwindigkeit, sondern  auch  des  Gehaltes  des  Secretes  an 
festen  Bestandtheilen ,  wenn  in  kurzen  Zwischenräumen  (1 — 2  Minu- 
ten) kleine  Mengen  von  Wasser  in  den  Magen  injicirt  wurden.  Bei 
allen  diesen  Beobachtungen  handelt  es  sich  in  erster  Linie  nicht  um 
Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes.  Denn  einerseits  hat 
directe  Einführung  von  Wasser  in  den  Kreislauf  keine  wesentliche 
Steigerung  zur  Folge  (Körner  und  Strube'-^,  Röhrig*),  andrerseits 
bewirkt  nach  Wahrnehmungen  von  Bidder  und  Schmidt  auch  Zu- 
fuhr von  festen  Speisen  (Fleisch)  in  den  Magen  sofortige  Secretions- 
beschleunigung.  Es  muss  demnach  ein  durch  die  Einwirkung  der 
Ingesta  auf  die  Magenschleimhaut  hervorgerufener  Reflexact  vorliegen, 
der,  da  wir  secretorische  Nerven  nicht  kennen,  auf  die  Gefässinner- 
vation  zu  beziehen  ist.  AnfüUung  des  Magens  hat  bekanntlich  re- 
flectorische  Erweiterung  seiner  Gefässe  zur  Folge:  mit  derselben 
verbindet  sich  in  erster  Linie  Steigerung  des  Pfortaderblutstrbmes, 
in  zweiter  Linie  Steigerung  der  Absonderung. 

Die  zweite  Secretionsbeschleunigung  fällt  in  eine  Zeit,  zu  wel- 
cher bei  Hunden  nach  reichlicher  Fütterung  der  Magen  sich  der 
Hauptsache  nach  entleert  hat  und  Verdauung  wie  Absorption  im 
Dünndärme  im  vollen  Gange  sind.  Hier  wird  die  reflectorische  Er- 
weiterung der  Darmgefässe  von  Einfluss  auf  die  Absonderung  sein, 
welche  auf  der  Höhe  der  Darm  Verdauung  so  bedeutend  wird,  dasd 
die  Venen  des  Dünndarmes,  des  Pankreas  —  beiläufig  nach  wieder- 
holten Beobachtungen  von  mir  auch  die  der  Milz  —  helles  Blnt 
führen. 

Zu  dieser  Begünstigung  der  Absonderung  durch  Erweiterung  der 
Pfortaderquellen  tritt  aber  wahrscheinlich  noch  eine  unmittelbare 
Einwirkung  gewisser  aus  dem  Darme  resorbirter  Substanzen  auf  die 
secemirenden  Apparate  der  Leber,  welche  deren  Thätigkeit  steigert. 
Sicher  ist  es  ja,  dass  Resorption  von  Galle  im  Darme  oder  Injection 

1  RöHBio,  Wiener  med.  Jahrb.  11.  S.  7  u.  8. 1873. 

2  Zawilski,  Krakauer  Wochenschr.  1877.  No.  10.  —  Hofinann  &  Schwalbc^s 
Jahresber.  1877.  S.  219.  Ref.  Nawrocki. 

3  KöBNEB  &  Stbübe,  Studien  d.  physiol.  Instituts  zu  Breslau  11.  S.  94. 1863. 

4  RöHBio  (Wiener  med.  Jiüirb.  11.  S.  7  u.  8. 1873)  sah  zwar  bei  Injection  von 
Wasser  in  das  Blut  eine  Steigerung  der  Ausflussgeschwindigkeit  der  Galle.  Da 
diese  aber  nur  um  wenige  Seeunden  den  Act  der  Injection  überdauerte,  ist  sie 
nicht  sowohl  auf  gesteigerte  Absonderung,  als  auf  bescllleunigte  Austreibung  des 
Secretes  zu  beziehen. 
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gftllensaarer  Salze  in  das  Blnt  die  Absonderung  besehlennigt  (s.  oben 
Drittes  Capitel,  ü,  4).  In  ähnlicher  Weise  mögen  noch  andere  ans 
dem  Darmfnhalte  während  der  Verdauung  absorbirte  Substanzen 
anregend  auf  die  secemirenden  Elemente  der  Leber  wirken,  eine 
durch  künftige  Versuche  zu  prtlfende  Vermuthung,  welche  in  den 
Etfahrungen  Aber  die  Einwirkung  gewisser  Arzneisubstanzen  auf  die 
Absonderung  eine  Stütze  findet. 

Untersuchungen  von  Röhkig  (in  seiner  oft  citirten  Arbeit)  und  be- 
sonders von  RüTHERFORD  Und  VroNAL^  haben  die  Einwirkung  einer  grös- 
seren Anzahl  von  Arzneisubstanzen  auf  die  Oallenabsondernng  genauer 
kennen  gelehrt.  Bei  Einführung  in  den  Darmcanal  wirken  stark  be- 
schleunigend PodophylÜD;  Aloe,  Rhabarber,  Colchicin,  Evonymin,  Iridin, 
Ipecacuanha,  Coloquinten,  Jalappe,  phosphorsaures  NatroD,  eine  Mischung 
von  Salpetersäure  und  Salzsäure.  Schwächer,  aber  doch  deutlich  wirksam 
sind  Senna,  Sangninarin,  Leptandria,  schwefelsaure  Alkalien.  Calomel, 
in  der  ärztlichen  Praxis  als  stark  gallentreibendes  Mittel  angesehen,  wirkte 
weder  vom  Magen,  noch  vom  Darmcanal  aus,  dagegen  sehr  kräftig  Subli- 
mat, wenn  derselbe  gleichzeitig  mit  Galle  in  den  Darmcanal  gebracht  wurde. 

VII.  Zur  Theorie  der  Oallenabsondernng. 

Eine  eingehendere  Vorstellung  über  die  Vorgänge  in  den  ab- 
sondernden Zellen  ist  für  die  Leber  bis  jetzt  noch  weniger  zu  ge- 
winnen, als  fUr  manche  der  früher  behandelten  Drüsen.  Das  Fol- 
gende ist  deshalb  lediglich  als  Material  für  eine  dereinstige  Theorie 
der  Lebersecretion  anzusehen. 

Die  Bildung  der  zahlreichen  specifischen  Oallenbestandtheile  in 
den  Leberzellen  lässt  den  Ablauf  verwickelter  chemischer  Processe 
innerhalb  derselben  voraussetzen,  um  so  complicirter ,  als  ja  neben 
den  Gallensäuren  und  Gallenfarbstoffen  in  ihnen  noch  das  Glycogen 
entsteht.  Einen  inneren  Zusammenhang  zwischen  Gallenabsonderung 
und  Glycogenbildung  vorauszusetzen,  liegt  bis  jetzt  kein  sicherer 
Anhalt  vor,  da  ja  die  Gallensecretion  bis  zum  Hungertode  fortwährt, 
während  die  Glycogenbildung  bei  längerer  Nahrungsentziehung  er- 
lischt. Doch  wird  wohl  nicht  blos  mir  die  Vorstellung  schwierig 
erscheinen,  dass  in  derselben  Zelle  zwei  chemische  Processe  neben 
einander  herlaufen  sollten,  ohne  mit  einander  in  Beziehung  zu  stehen. 

Die  augenfällige  Aenderung,  welche  das  mikroskopische  Ver- 
halten der  Leberzellen  auf  der  Höhe  der  Absonderung  erfährt,  wird 
bei  eingehenderer  Untersuchung  ohne  Zweifel  Anhaltspuncte  zur  Be- 

■      ■  ■ —  y 

1  RüTHBRFORo  &  YioNAL,  Joum.  of  anat.  and  physiol.  X.  p.  253.  1876,  XI.  p.  6L 
U.623. 1877. 
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antwortung  der  Frage  liefern,'  in  welcher  Beziehung  die  yerschiedn^i 
morphologischen  Bestandtheile  der  Zelle  zur  Gallen-  nnd  zor  Gif- 
cogenbildnng  stehen. 

So  viel  läflst  sich  schon  jetzt  ttbersehen,  dass  der  Absondemnga- 
Vorgang  in  der  Leber  nach  gewissen  Seiten  hin  Analogieen  mit  dem 
AbsondemngSYorgange  in  anderen  Drttsen,  z.  B.  den  Speicheldrflseiiy 
bietet. 

Wie  in  der  Speicheldrüse ,  ist  in  der  Leber  der  Absonderongs- 
process  mit  lebhafter  Kohlensäorebildnng  yerknttpft,  —  den  Beweis  da- 
für  liefert  der  hohe  Eohlensänregehalt  der  Galle,  wenn  sie  alkalisch 
ist,  nach  Pflüger'  tmd  die  Kohlensänrespannong  in  dem  Secrete, 
welche  nach  Strassbubo^  die  Spannung  im  venOsen  Blnte  ttbertriffL 

Wie  bei  der  Speichelabsondenmg,  wird  bei  der  Gallenabsonde- 
nmg  Wärme  frei.  Denn  Gl.  Bebnard^  fand  die  Temperatur  des 
Lebervenenblutes  constant  höher,  als  die  des  Pfortaderblntes;  die 
Differenz  stieg  während  der  Verdannng,  also  zur  Zeit  lebhaftester 
Gallenabsonderang,  auf  ihr  Maximum  (0,7—0,9*  C.). 

Ol.  Bernabd  gebt  aber  wohl  zu  weit,  weun  er  in  dem  Blute  der 
Lebervene  die  absolut  höchste  Temperatur  des  Körpers  anzutreffen  ver- 
meint.  Wenigstens  habe  ich  oft  genug  bei  thennoelectrischen  Messungen 
das  Parencfaym  der  Leber  nicht  wärmer  gefunden,  als  das  andrer  Abdo- 
minalorgane, z.  B.  der  Milz.  Die  Temperatur  in  den  Venen  dieser  Or- 
gane würde  deshalb  wohl  ebenso  hoch  als  in  der  Lebervene  gefunden 
werden,  wenn  sie  der  Messung  zugänglich  wären. 

Wie  für  die  Speicheldrüse  femer,  so  ist  auch  fltr  die  Leber  der 
Druck,  unter  welchem  ihr  Secret  entsteht,  höher  als  der  Blutdruck 
in  den  Capillaren  des  Organes.  Das  Wasser  der  Galle  darf  also 
nicht  als  einfaches  Blutfiltrat  angesehen  werden.  Seine  Absondemng 
muss  durch  eine  active  Thätigkeit  der  secemirenden  Zellen  zu  Stande 
kommen.  Doch  ist  der  Grad  dieser  Thätigkeit  von  dem  Blutstrome 
in  der  Leber  innerhalb  gewisser  Grenzen  abhängig.  Denn  der  Gallen- 
Strom  schwillt  innerhalb  gewisser  Breite  mit  dem  Pfortaderstrome  an 
und  ab.  Wenn  nicht  der  steigende  und  sinkende  Druck  in  den  Leber- 
capillaren  die  Ursache  jenes  Abhängigkeitsverhältnisses  sein  kann, 
so  ergiebt  sich  von  selbst  der  Schluss,  dass  es  die  wachsende  oder 
abnehmende  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  der  Leber  sein  muss, 
welche  die  Absonderung  beschleunigt  oder  verlangsamt,  mit  andern 
Worten,  dass  der  Grad  der  Thätigkeit  der  Leberzellen  bedingt  wird 
durch  die  Blutmenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  an  ihnen  vorttber- 

1  Pplüobr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  11.  S.  174.  1869. 

2  Strasbbuiig,  Ebenda.  V.  S.  94. 1872. 

3  Cl.  Bernard,  Compt.  rend.  XLm.  1856. 18.  Aug. 
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strömt,  um  ihnen  Secretionsmaterialien  und  den  ftir  das  Protoplasma 
unentbehrlichen  Sauerstoff  zuzuführen. 

Auch  in  dieser  Beziehung  herrscht  zwischen  der  Leber  und  den 
Speicheldrüsen  eine  gewisse  Analogie;  wenigstens  darf  auch  in  den 
letzteren  die  Blutgeschwindigkeit  nicht  unter  eine  gewisse  Grenze 
sinken,  wenn  die  secretorische  Fähigkeit  der  Zellen  nicht  erlah- 
men soll. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  aber  zwischen  den  beiderlei  Ab- 
sonderungsorganen beruht  darauf,  dass  die  absondernde  Thätigkeit 
der  Speichelzellen  an  die  Einwirkung  iler  Nerven  geknüpft  ist,  wäh- 
rend die  Secretion  der  Leberzellen  ein  »automatischer*'  Act  zu  sein 
scheint. 

lieber  diese  Andeutungen  für  eine  fernere  Bearbeitung  der  Gallen- 
absonderung hinauszugehen,  würde  durch  den  heutigen  Stand  unsrer 
Kenntnisse  nicht  gerechtfertigt  erscheinen. 


ANHANG. 

Einige  an»sergewölmliche  Vorgänge  in  der  Leber. 


1.  Absonderung  bei  abnormer  Blutznsammensetznng. 

Für  die  Erforschung  secretorischer  Apparate  ist  die  Untersuchung 
nicht  blos  ihrer  normalen,  sondern  auch  abnormer  Absonderungsvor- 
gänge  von  herrorragendem  Interesse,  welche  bei  quantitativen  oder 
qualitativen  Aenderungen  der  Blutzusammensetzung  eintreten.  Fast 
alle  bezüglich  der  Galle   beobachteten  Thatsachen  verdanken  wir 

MOSLEK^ 

Hochgradige  Steigerung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  hat,  wie 
im  Harne,  so  auch  in  der  Galle,  Auftreten  von  Eiweiss  zur  Folge, 
in  dem  letzteren  Secrete  [später  und  in  geringerer  Menge,  als  in 
ersterem. 

Traubenzucker,  obschon  in  kleinen  Quantitäten  fortwährend  in 
der  Leber  gebildet,  erscheint  in  der  Galle  von  Hunden  erst  nach 
Einführung  sehr  grosser  Mengen  in  das  Blut  (bei  mittelgrossen  Hun- 

1  MoBLBB,  Untersuchung  über  den  üebergang  von  Stoffen  aus  dem  Blut  in  die 
GaUe.  Liaugnralabhandlung.  Giessen  1857. 

18* 
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den  60—80  Grm).  Bei  Kaninchen  genfigt  nach  Gl.  Bernard  1  Grm. 
pro  Kilogramm  Körpergewicht;  merkwürdiger  Weise  tritt  der  Zncker 
bei  diesen  Thieren  leichter  in  die  Galle,  als  in  den  Harn  ttberJ 
Rohrzncker  geht  auch  bei  Hnnden  schon  nach  Injectionen  geringerer 
Mengen  über,  als  Tranbenzncker. 

Während  die  Jodide  der  Alkalien  schnell  in  der  GUUe  erscheinen, 
konnten  die  Nitrate  derselben  gar  nicht  ttbergeftthrt  werden.  Mit 
grosser  Schnelligkeit  dagegen  erscheint  indigschwefelsanres  Natron 
(natttrliche  Injectionen  der  Gallenwege  nach  Ghrzonsgzewsei).  Das- 
selbe wird  nach  Diaconow^  dnrch  die  Leber  in  fast  so  grosser  Menge 
excemirt,  wie  dnrch  die  Nieren.  —  Schwefelsaures  Knpferoxyd  wurde 
erst  gefunden,  nachdem  täglich  12  Gran  in  den  Magen  eingeführt 
worden  waren,  Quecksilber  trotz  grosser  Dosen  Calomels  gar  nicht 
.Ebenso  wenig  gingen  Chinin  und  Benzoesäure  über;  der  Uebertritt 
von  Terpentinöl  blieb  fraglich. 

U.  AbsorptionsTorgliige  in  der  Leber. 

Bei  Besprechung  des  sogenannten  Absonderungsdruckes  ist  be- 
reits gezeigt  worden,  dass  die  Galle  in  einer  mit  der  Gallenblase 
in  Verbindung  gesetzten  verticalen  Glasröhre  höchstens  auf  150  bis 
200  Mm.  ansteigt.  Bei  dieser  Druckhöhe  wird  in  den  lüppchen  in 
jedem  Momente  ebenso  viel  Flüssigkeit  secemirt,  als  aus  den  Gallen- 
wegen durch  Resorption  austritt.  Stellt  man  durch  Auffüllen  Ton 
Fltissigkeit  in  der  Glasröhre  einen  wesentlich  höheren  Druck  her, 
so  findet  schnelles  Absinken  statt,  zum  Zeichen  energischer  Resorp- 
tion. Verwendet  man  zur  Einleitung  derselben  eine  Lösung  tod 
indigschwefelsaurem  Natron,  so  werden  in  kurzer  Zeit  solche  Mengen 
des  Salzes  resorbirt,  dass  die  Schleimhäute  wie  die  äussere  Haut 
und  der  Harn  sich  blau  färben.  Man  kann  auf  diese  Weise  den 
Vorgang  des  pathologischen  Resorptionsicterus  vor  seinen  Angei 
unter  dem  Bilde  einer  künstlich  erzeugten  Blausucht  verlaufen  sehn. 

Der  Ort  der  Au&augung  fällt  nicht  zusammen  mit  dem  Orte 
der  Absonderung.  Diese  geschieht  innerhalb  der  Leberläppchen,  jene 
im  Bereiche  der  ableitenden  interlobulären  Gallengänge.  Denn  wenn 
man  in  die  Gallenwege  unter  einem  für  lebhafte  Resorption  ausreichen- 
den Drucke  indigschwefelsanres  Natron  einfliessen  lässt,  findet  man, 


1  Ol.  Bbbnakd,  Lecons  sur  le^  propri^t^  pbysiologiques  et  les  alterationa  patlio- 
logiques  des  liquides  de  1  organisme.  11.  p.  208.  Paris  1859. 

2  DiACONOw,  lieber  das  Verhalt^  der  Indigschwefelsäare  im  OrganismoB.  — 
Hoppe-Sbtleb,  Med.-chem.  Unters.  Heft  2.  S.  245.  Berlin  1867. 
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aoch  nachdem  grosse  Mengen  des  Salzes  resorbirt  worden  sind,  das- 
selbe wohl  in  den  interlobnlären  Gängen,  aber  nicht  in  den  Gallen- 
capillaren  der  Läppchen  vor.  Hier  mnss  also  die  Absondernng  fort- 
gedanert  haben,  während  dort  die  Anüsangung  vor  sich  ging.  Daher 
erklärt  es  sich  anch,  dass,  wenn  man  nach  lange  fortgesetzter  Re- 
sorption der  Galle  wieder  freien  Abfloss  nnter  Null  Druck  gestattet^ 
dieselbe  nach  kurzer  Zeit  in  ihrer  natürlichen  Farbe  erscheint. 

Aber  auch  in  ihrer  ursprünglichen  Zusammensetzung.  Denn 
wenn  man  den  Abflnss  der  Galle  einige  Zeit  hemmt,  so  dass  reich- 
liche Resorption  stattfindet,  wird  das  Secret,  yon  Neuem  frei  ab- 
fliessend,  keineswegs  concentrirter.  ^  Die  Aufsaugung  muss  deshalb 
das  Wasser  und  die  festen  Bestandtheile  in  demselben  Verhältnisse 
betroffen  haben,  in  welchem  sie  ursprünglich  in  der  Galle  ent- 
halten sind. 

Bei  lange  dauernden  pathologischen  Gallenstauungen  treten  andre 
Verhältnisse  ein,  als  die  oben  geschilderten.  Man  findet  die  Leberzellen 
gelb  tingirt,  also  offenbar  mit  Galle  imbibirt.  Die  Aufnahme  der  Galle 
in  die  Zellen  wird  hier  wahrscheinlich  auf  Umwegen  zu  Stande  gebracht^ 
80  nämlich,  dass  das  Secret  in  den  interlobulären  Gängen  nach  Aussen 
filtrirt  und  sich  auf  den  Bahnen  der  Lymphwege  in  das  Innere  der  Läpp- 
chen yerbreitet.  Man  findet  ferner  nicht  bloss  in  den  ableitenden  Gallen- 
wegen ^,  sondern  auch  in  den  Gallencapillaren  ^  eingedickte  Galle.  Die 
Ursache  liegt  zweifellos  in  secundären  Veränderungen,  theils  Gatarrh  der 
interlobulären  Ganäle,  theils  vielleicht  Alteration  der  absondernden  Zellen 
durch  den  lange  auf  ihnen  lastenden  Druck. 

Die  Geschwindigkeit  der  Resorption  hängt  nicht  blos 
Ton  der  Höhe  des  in  den  Gallenwegen,  sondern  auch  von  der  GrOsse 
des  in  den  Blutgefässen  herrschenden /Druckes  ab,  wie  bereits  Fre- 
BiGHS^  vermuthete  und  experimentell  nachzuweisen  ist.  Mit  dem 
Sinkei^  des  Blutdruckes  nimmt  die  Aufsaugung  der  Galle  zu. 

Einen  Anhaltspunkt  für  die  letztere  Behauptung  giebt  schon  die  Be- 
obachtung, dass  der  „ Absonderungsdruck "  sinkt,  wenn  die  Aorta  com^ 
primirt  wird  \  Da  aber  jener  Druck  diejenige  Spannung  in  den  Gallen- 
wegen bezeichnet,  bei  welcher  Absonderung  und  Aufsaugung  gleich  sind, 
könnte  jenes  Sinken  sowohl  auf  Verminderung  der  Secretion,  als  auf 
Steigerung  der  Resorption,  als  auf  beiden  Veränderungen  gleichzeitig  be- 
ruhen.    Entscheidende  Aufschlüsse   dafür,   dass  Beschleunigung  der  Re- 


1  Th.  Lafftbb,  Beiträge  zur  Physiologie  der  Gallensecretion.  Dissert.  S.  16. 
Breslau  1873. 

2  Fbbbiohs,  £3inik  der  Leberkrankheiten.  I.  S.  162.  Braunschweig  1858. 

3  Oscar  Wyss.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXY.  S. 

4  Fbbrichs,  Klinik  der  Leberkrankheiten.  I.  S.  93  u.  94.  Braunschweig  1858. 

5  R.  Hudekhain.  Studien  d.  physiol.  Inst,  zu  Breslau.  Heft  lY.  S.  239  u.  240. 
Breslau  tS68. 
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Sorption  jedenfalls  mitbetbeiligt  ist,  giebt  folgender  Versnch:  In  einer  im 
Niveau  der  Fistel  befindlichen  horizontalen  Glasröhre  wird  zunächst  die 
Secretionsgeschwindigkeit  der  Galle  bestimmt.  Das  Secret  rücke  in  jeder 
Minute  um  a  Millimeter  vor.  Sodann  wird  die  Glasröhre,  immer  bei 
horizontaler  Stellung,  so  weit  über  die  Fistel  erhoben,  dass  Resorption 
eintritt.  Die  Flflssigkeit  in  der  Röhre  rttcke  in  jeder  Minute  um  b  Mm. 
rückwärts,  dann  wird  offenbar  ein  Gallenvolumen  in  jeder  Minute  reaor- 
birt,  welches  einer  Gallensäule  von  a  -f-  &  Mm.  Länge  in  der  Röhre  ent- 
spricht, da  ja  die  Flüssigkeit  nicht  bloss  nicht  um  a  Mm.  vorrückt,  was 
sie  in  Folge  der  Absonderung  thun  sollte^,  sondern  sogar  um  b  Mm. 
zurückgeht.  Wenn  nun  plötzlich  der  Gapillardruck  in  der  Leber  verrin- 
gert wird,  z.  B.  durch  Tetanisiren  des  Markes,  und  bei  ungeänderter  Auf- 
saugung die  Absonderung  vollständig  unterbrochen  würde,  mttsste  der 
Rückgang  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  auf  a  +  b  Mm.  wachsen.  In 
Wirklichkeit  wächst  er  aber  viel  erheblicher,  was  sich  nur  durch  eine 
Steigerung  der  Resorption  erklären  lässt. 

Auf  welchen  Wegen  aber  wird  die  aus  den  Gallencanälen  ver- 
schwindende Fltlssigkeit  aus  der  Leber  entfernt?  Die  naheliegende 
Voraussetzung,  dass  die  Resorption  durch  die  Blutgefässe  geschehe, 
wird  durch  die  Beobachtung  widerlegt.  Denn  wenn  man  nach  Unter- 
bindung des  Duct.  choledochus  die  Lymphe  aus  dem  Duct  thoracicus 
auffängt,  erweist  sich  ihr  Serum  reich  an  Gallenfarbstoff  und  Gallen- 
säuren,  während  das  Blutserum  keine  Spur  davon  enthält.^  Dem- 
nach muss  man  annehmen,  dass  die  durch  die  Wandung  der  inter- 
lobulären Gallenwege  filtrirende  Galle  in  die  perivasculären  Lymph- 
bahnen  und  aus  diesen  in  die  grossen  Lymphgefässe  des  Hilus 
gelangt,  da  ja  die  resorbirten  Flüssigkeiten  (s.  oben)  im  Innern  der 
Läppchen  nicht  angetroffen  werden. 

Ein  Resorptionsvorgang  andrer  Natur  gestaltet  sich  nach  VmcHow's  ^ 
Entdeckung  im  Normalzustande  fortwährend  innerhalb  der  ableitenden 
Gallenwege:  die  massenhafte  Aufnahme  von  Fett  durch  die  hohen ,  jene 
Gänge  bekleidenden  Gylinderepithelien,  welche  an  ihrer  freien  Basis  einen 
ähnlichen  verdickten  und  streifigen  Saum  tragen,  wie  die  Gylinderepithe- 
lien des  Dünndarms.  Da  Fett  ein  regelmässiger  Bestandtheil  des  Leber- 
secretes  ist,  findet  gewissermassen  ein  Kreislauf  desselben  statt,  sofern 
es  theilweise  nahe  seiner  Geburtsstätte  in  die  allgemeine  Säftemasse  des 
Organismus  wieder  aufgenommen  wird. 

1  Ich  mache  dabei  die  Annahme,  dass  die  Secretion  unter  Gegendruck  ebenso 
gross  ist^  wie  unter  Kuli- Druck.   In  Wirklichkeit  wird  sie  jedenfaUs  geringer  sein. 

2  TiEDBMANN  &  Gmelin,  Die  Yerdauuug  nach  Versuchen,  n.  S.  40.  1827.  — 
E.  Flsischl,  Arbeiten  d.  physiöT.  Anst.  zu  Leipzig.  1S75.  S.  24.  —  A.  Euiolbl,  Ebenda. 
1876.  S.  116. 

3  YiBCHOw,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XI.  S.  574. 1857. 


SECHSTER  ABSCHNITT, 

DIE  HARNABSONDERMG. 


ERSTES  CAPITEL. 

Bau  des  secretorischen  Apparates. 


I,  Verlauf  und  Bau  der  HamcanSlchen. 

•i.  Allgemeine  Anordnung. 

Auf  einem  Längsdurchschnitte  des  Organs  gliedert  sich  bekannt- 
lieh das  Parenehjm  der  Niere  in  mehrere,  schon  mit  blossem  Auge 
unterscheidbare  Theile: 

Innen  die  helle  Marksubstanz  {MM  S.  280),  welche  bei  manchen 
Säugethieren  einen  einzigen,  in  der  Papille  sich  verjüngenden  Kegel, 
bei  andern  Thieren  wie  beim  Menschen  mehrere  derartige  Kegel  (Mal- 
Pianfsche  Pyramiden)  bildet,  aussen  die  bräunliche  Rindensubstanz 
(ÄiZ),  zwischen  beiden  eine  durch  röthlichere  Färbung  und  gelegent- 
lich abwechselnd  rothe  und  weisse  Streifung  gegen  die  Marksubstanz 
sieb  absetzende  Zwischenschicht  (GG  Grenzschicht,  Henle).  Seit 
Bbllini  ist  es  bekannt,  dass  die  Marksubstanz  sich  der  Hauptsache 
nach  aus  gestreckt  verlaufenden  Harncanälchen  zusammensetzt.  ^  Von 
dem  Aussenrande  der  Grenzschicht  setzen  sich  diese  Canälchen  in 
kleinen,  mit  blossem  Auge  noch  sichtbaren  Bündeln  in  die  Kinden- 
snbstanz  gegen  die  Oberfläche  der  Niere  fort,  ohne  jedoch  dieselbe 
ganz  zu  erreichen  (Prolongements^  Ferrein;  Pyramidenfortsätze, 
Henle  ;  Markstrahlen ,  Ludwig)  ,   ein  Verhältniss ,   welches  ^  bereits 

1  IiAüRBNTn  Bellini  exercitatlo  anatomica  de  structara  et  usu  renom.  Amste- 
lodami.  p.  64—72  n.  Fi^.  X.  1665. 

2  FEBREnr,  Histoire  de  Tacademie  royale  des  sciences.  p.  502.  Fig.  4  u.  5.  t749. 
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Ferrein  abbildete  und  ScBum-AKSEi '  in  einer  TerbeaBerten,  von 
Job.  HClleb  in  seinem  grossen  Drll«enweriLe  reprodndrten  Fignr  dar- 
stellte. Zwischen  den  Uarkstrablen  liegt  die  eigentliche  Rindensob- 
etanz  (Nierenlabyrintb,  Lldwig),  cbarakterisirt  durch  die  ihre  Haupt- 
maste zusammensetzenden  gewundenen  CanUchen  (Tnyaux  bUmcs 
j>  -£         z       B  corticaux,     Ferrbim)     und 

Jt  g    ^^  zwischen  dieselben  ein- 

r    gestreuten    HALPioei'Bcb^i 
,     ESrperchen  (Glandulae   in- 
temae  renales,  Ua.u>ighi). 
f  HALPiam  1  stellt«  die  nach 

ihm*  benannleQ  KArpercben 
dorcb  IqjeclJoQ  scb  warzer 
FlfisBigkeiten  in  die  Nieren- 
arterie dar  und  ermittelte 
ihren  Zaummenhang  mit  den 
feinsten  ArterienKstehen.  Die 
sie  nmgebende  Kapsel  wird 
mit  Unreebt  oft  nsch  Miaj>iaHi 
benannt  Br  ksnnte  sie  nicht, 
ne  ist  erat  von  Jon.  HPixbk 
entdeckt  wordeo. 

Die  meisten  Schema  tischen 
Abbildnagen  der  histologi- 
sehen  Lebrbticlier  stellen  die 
Anordnung  der  Harkstrahlen 
nicht  ganz  zutreffend  dar;  sie 
lassen  dieselben  von  der  Nie- 
renoberfllcbe  nach  der  Oren>- 
schiebt  unter  einander  ao  stark 
Gonvergiren,  dass  sie  sich  beim 
Uebergange  in  die  letztere  nn~ 
ter  spitzen  Winlceln  scbneiden. 
gfy_  Wäre  diese  Anordnnng  wirk- 

ng-M.  fti™.iu.i,«  D.«b«h»in  4.r.h  di.  Hi™  •■''''  '"'«™"  dnrchgefllhrt,  so 
AA  Kiidsuakiteiii.  oa  oniiiKhisiit.  tiM  ibrknV;  mOsstcn  die  zwischen  deo  6in- 
Bashti  sdinu  ist  vniufu  ter  HinaBiUkM-  a  zelnen  HarlutrableQ  gelegnen 
äSffiSS.SSt,.*S.'SaU~.K3,">aÄSi!:  Strdfen  d«.  Bierenl.byri.the. 
gh  BuBBisirDhr. '  ABrtna.rohr.  dorcligangig   keilförmige   Ge- 

stalt besitzen,  die  Schneide 
des  Keils  auf  die  Grenzschicht  aufgesetzt.  In  Wirklichkeit  aber  stossen 
jene  Streifen  sehr  oft  mit   breiter  Basis  an  die  Orenzaehicht,  an  welcher 

t  D.  Albx.  Scbuhlanbet,  De  stmctnra  rennm  tractatnB  physiologico-niiaUnni- 
cuB  edente  0.  C.  WOrtz.  Tab.  11.  Argentorsti  178S. 

2  Halfighi,  De  viecerum  Btructura  exercitatio  uiatomica  p.  85:  De  interais 
glandulis  ren^bns  eanimque  continoatione  com  vasis.  Lond.  1669. 
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rioh  dann  die  benachbarten  Markstrahlen  keineswegs  erreichen.  Der  obige 
Holzschnitt  snoht  diese  Verhältnisse  zn  verdeutlichen. 

2,   Verlauf  der  Hamcanalchen, 

An  den  Hamcaxkälchen  kann  man  diejenige  Abtheilung,  welche 
behnfs  der  Bildung  des  Nierensecretes  in  Abschnitte  wesentlich  yer- 
schiedner  Structur  gegliedert  ist,  vop  der  mehr  einförmigen  Abthei- 
Inng  unterscheiden,  welche  nur  den  Ableitungsweg  für  das  Beeret 
darstellt. 

a)  Absondernde  Abtheilung.  Dieselbe  beginnt  in  dem  Nie- 
renlabjrinthe  mit  einem  kugelförmigen  Bläschen  von  wechselndem 
Durchmesser  (0,13 — 0,22  Mm.  beim  Menschen  nach  Eölliker),  der 
von  JoH.  Müller  entdeckten  Kapsel  (vgl.  Fig.  64  a).  Sie  setzt  sich 
durch  einen  kurzen  engen  Hals  (b)  in  ein  0,45  Mm.  breites,  vielfach 
gewundenes  GanalstUck  (Tubulns  contortus  bc)  fort,  welches  nach 
kürzerem  oder  längerem  Wege  die  Grenzschicht  erreicht  und  in  die- 
selbe eintritt.  Ziemlich  plötzlich  sich  auf  eine  Breite  von  0,014  Mm. 
verschmälemd ,  setzt  sich  jetzt  das  Canälchen  (schmaler  Theil  der 
HENLE'schen  Schleife  cd)  in  gerader  Richtung  mehr  oder  weniger 
weit  abwärts  fort,  um  schliesslich  höher  (schon  in  der  Grenzschicht) 
oder  tiefer  (selbst  erst  in  der  Papille)  mit  einer  Schlinge  (HENLE'sche 
Schleife)  umzubiegen  und  zur  Rinde  zurückzukehren.  Auf  diesem 
Wege  tritt,  entweder  bereits  im  absteigenden  oder  erst  im  aufstei- 
genden Schenkel  (vgl.  die  Figur  64  rechts),  eine  neue  Verbreiterung 
auf  0,026  Mm.  ein  (breiter  Schleifenschenkel).  Zur  Rinde  zurück- 
gekehrt, legt  sich  das  Canälchen  nunmehr  für  eine  Strecke  Wegs 
an  einen  Markstrahl  an  {de\  macht  dann  innerhalb  des  Labyrinthes 
einige  (2 — 3)  kurze  winklige  Windungen  (Schwetgger-Seidel's  Schalt- 
stttck  ef)  und  senkt  sich  schliesslich  mittelst  eines  engen  (0,025  Mm.) 
Verbindungsstückes  in  die  ableitenden  Wege  ein. 

b)  Ableitende  Abtheilung.  Die  letztere  ist  in  den  geraden 
Canälchen  gegeben,  welche  an  dem  oberen  Ende  der  Markstrahlen 
durch  Vereinigung  einer  Anzahl  von  Schaltstücken  entstehen  (Sammel- 
rOhren,  0,045  Mm.  breit),  den  untern  Theil  des  Markstrahles,  die  Grenz- 
schicht und  den  obem  Theil  der  Pyramide  unverästelt  durchsetzen  {3  h) 
und  in  der  Papille  in  geringerer  Zahl  sich  zu  einem  weiteren,  auf  der 
Oberfläche  jener  mündenden  „  Ausflussrohre ""  (i)  dichotomisch  zusam- 
mensetzen. Zu  einer  jeden  Papillenmündung  gehört  also  eine  grössere 
Anzahl  MüLLER'scher  Kapseln,  denn  von  der  Mündung  aus  gerechnet 
geht  jeder  Harncanal  eine  doppelte  Verästlung  ein:  zunächst  in  der 
Papille,  später  in  dem  Markstrahle.    Die  zu  einem  derartigen  Ver- 
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ästlangsgebiete  gehörigen  Canäle  stellen  ein  ungefähr  wiederam  py- 
ramidenförmiges Stück  dar  (FERREi^'sche  Pyramide ;  Nierenläppchen, 

HüSCHKE  0. 

Den  Ursprung  der  Hamcanälchen  ans  den  Malpighi'schen  Körperchen 
vermuthete  bereits  Schümlansky^;  aber  er  dachte  sich,  seine  Bescbireibang 
nnd  Abbildung  bezeugen  es,  das  Verhältniss  ToUkommen  unrichtig.  Be* 
greif  licher  Weise !  Denn  er  kannte  nur  den  Malpighi^schen  Knäuel,  nicht 
aber  die  ihn  umgebende,  erst  von  Ion.  Müller  ^  entdeckte  Kapsel.  Merk- 
würdig genug,  entging  dem  letzteren  der  Zusammenhang  der  Kapsel  mit 
den  Hamcanälchen,  selbst  dann  noch,  als  er  im  Jahre  1839  die  Niere 
der  Myxlnoiden'^  mit  folgenden  Worten  schilderte:  „Ein  langer,  jeder- 
seits  durch  die  ganze  Bauchhöhle  reichender  Ureter  giebt  in  grossen 
Zwischenräumen  von  Stelle  zu  Stelle  ein  kleines  Säckchen  ab,  welches 
durch  eine  Verengerung  in  ein  zweites  blind  geendigtes  Säckchen  ftihrt 
Im  Grunde  dieses  Säckchens  hängt  ein  kleiner  Geß&sskuchen,  der  nur  an 
einer  Stelle,  wo  die  Blutgefässe  hinzutreten,  befestigt,  sonst  aber  von 
allen  Seiten  frei  ist.  Hamcanälchen  aber  lassen  sich  an  dieser  Placenta 
nicht  erkennen."  Der  nahe  genug  liegende  Schluss  auf  das  Verhalten 
der  Kapseln  bei  höheren  Thieren  entging  Jon.  Müller,  nnd  so  blieb  H^m 
W.  BowMAN  ^  die  Ehre,  in  einer  grundlegenden  Abhandlung  das  Verhält- 
niss  der  Müller'schen  Kapsel  zu  den  Hamcanälchen  festzustellen.  Trotz 
seiner  zahlreichen  und  genauen  Beobachtungen  blieb  aber  Bowman  und 
mit  ihm  lange  Zeit  die  gesammte  Histologie  bei  der  Annahme  stehen, 
dass  die  aus  den  Kapseln  hervorgehenden  gewundenen  Oanälchen  unmit- 
telbar in  die  geraden  der  Marksubstanz  sich  fortsetzten.  Zu  einem  we- 
sentlichen Fortschritte  gab  erst  20  Jahre  später  Henle  ^  eine  folgenreiche 
Anregung.  Sein  Scharfblick  fand  in  der  Pyramide  drei  Arten  von  Ca- 
nälchen  auf,  —  ausser  den  bekannten  Sammelröhren  die  schmalen  Röhr- 
chen,  welche  die  Schleife  bilden,  und  die  breiteren,  in  welche  jene  sieh 
fortsetzen.  Doch  gelang  es  Henle  nicht,  über  den  Zusammenhang  der 
verschiednen  Canäle  unter  sich  und  mit  den  gewundenen  der  Rinde  ins 
Klare  zu  kommen.  Durch  unvollständige  Injectionen  wurde  er  zu  der 
Annahme  veranlasst,  dass  die  auf  der  Papille  mündenden  graden  Oanäl- 
chen („ offene  Canäle^)  in  der  Rinde  netzförmig  unter  einander  anasto- 
mosiren,  während  die  Müller'schen  Kapseln  zu  je  zweien  durch  die  Ton 
ihnen  ausgehenden  gewundenen  Oanälchen  und  die  mit  letzteren  znsam- 
menhängende  Schleife  unter  einander  in  Verbindung  stehen,  also  gar 
keinen  Weg  nach  Aussen  besitzen  sollten  (geschlossene  Oanäle). 

Aufstellungen  von  solcher  Tragweite,  mit  denen  ein  physiologischer 
Sinn  kaum  zu  verbinden  war,  regten  bald  eine  grössere  Zahl  von  Nach- 

1  HüSCHKE,  Sömmering's  Anatomie.  V.  S.  316.  Leipzig  1844. 

2  D.  Alex.  ScmmLANSKT,  De  structura  renum  tracti^s  physiologico-anatomi- 
cus  edente  G.  G.  Würtz.  Argentorati  1788.  Vgl.  bes.  Tab.  n. 

3  JoH.  MüLLBB,  De  guindalarum  secementiom  stmctnra  penitiore.  p.  tOl.  §  46. 
Lipsiae  1830. 

4  Derselbe,  Abhandl.  d.  Berliner  Acad.  a.  d.  J.  1839.  S.  185.  Anm.  Berlin  1S4K 

5  W.  BowMAN,  Philos.  Transact.  V.  p.  57. 1842. 

6  J.  HsNiiE,  Abhandl.  d.  k.  Ges.  d.  Wiss.  zu  Göttingen.  X.  1862. 
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untersnchungen  an^  von  welchen  die  Arbeiten  von  Ludwig  nnd  Zawart- 
KiN;  von  SoHWEioaER'SEiDEL  nnd  von  Roth  die  oben  dargelegte  nnd  heute 
allgemein  angenommene  Auffassung  von  dem  Verlaufe  der  Harncanälchen 
und  den  Verbindungen  ihrer  einzelnen  Abtheilungen  unter  einander  be- 
kundeten ^ 

Doch  sind  einzelne  Puncto  noch  controverser  Natur.  So  behauptet 
HsNLE  im  Anschluss  an  seine  erste  Abhandlung  auch  noch  in  der  letzten 
Ausgabe  seiner  Eingeweidelehre  ^,  dass  an  der  Peripherie  der  Niere  je 
zwei  Sammelröhren  bogenförmig  in  einander  ttbergehn;  in  diese  Bogen 
senken  sich  die  aus  den  SchaltstUcken  hervorgehenden  Verbindungsca- 
nälchen  theils  von  oben  herab-,  theils  von  unten  heraufsteigend  ein.  Der- 
artige bogenförmige  Anastomosen  kommen,  ein  mir  vorliegendes  Injections- 
Präparat  von  Henle  Ittsst  darüber  keinen  Zweifel,  in  der  That  vor;  ob 
sie  aber  das  allgemeine  Verhalten  bilden,  muss  ich  dahingestellt  sein 
lassen. 

Ein  andrer  noch  nicht  in  übereinstimmender  Weise  aufgeklärter  Punkt 
betrifft  den  üebergang  der  Tubuli  contorti  in  die  Marksubstanz.  Nach 
Roth  sollen  die  gewundenen  Röhrchen  in  die  Markstrahlen  eintreten  und 
in  diesen  in  spiraligem  Verlaufe  zur  Orenzschicht  gelangen;  Seraphima 
ScHACHOWA^  hat  sich  dieser  Angabe  angeschlossen.  Ich  sehe  an  dem 
untern  Ende  der  Markstrahlen  hier  und  da  spiralige  Canalstücke,  welche 
aber  den  breiten  aufsteigenden  Schenkeln  der  Schleife  angehören.  Wäre 
es  richtig,  dass  die  Bahn  aller  Tubuli  contorti  durch  die  Markstrahlen 
fuhrt,  so  müssten  die  letzteren  überall  an  der  Orenzschicht  unter  spitzen 
Winkeln  zusammenstossen,  was  (s.  o.)  keineswegs  der  Fall  ist. 

Endlich  betrifft  ein  strittiger  Punkt  das  Verhalten  der  engen  Ver- 
bindungscanälchen  zwischen  den  Schaltstücken  und  den  ersten  Zweigen 
der  Sammelröhren.  Nach  Henle  sollen  dieselben  netzförmig  anastomo- 
siren,  womit  Ghrzonsczewski  einverstanden  ist.  Ich  habe  bei  Isolationen, 
grade  wie  Ludwio,  Schweigger- Seidel  u.  A.  nur  negative  Ergebnisse  er- 
balten. 

3,  Bau  der  Harncanälchen. 

Die  MüLLER'sche  Kapsel  besitzt  eine  structurlose,  an  ihrer 
Innenfläche  mit  einem  platten  Epithel  ausgekleidete  Membran,  dessen 
Kern  durch  Carminfärbung,  dessen  Zellgrenzen  durch  Versilberung* 

1  C.  Ludwig  &  Zawabtkik,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XX.  S.  185. 1863.  (Vorl&ufige 
Mittheüung);  Sitzgsber.  d.  Y/iener  Acad.  Math.-naturwiss.  Abth.  XLvill.  1863.  — 
F.  ScHwsiooEB-SaiDBL,  Allg.  med.  Gentralztg.  No.  53. 1863;  Die  Niere  des  Menschen 
und  der  Säugeüiiere.  Halle  1865.  —  M.  Roth,  Untersuchungen  über  die  Drüsensnb- 
stanz  der  Niere.  Diss.  Bern  1864.  Auch  in  der  Schweiz.  Ztschr.  f.  HeUk.  m.  —  Vgl. 
ausserdem  die  im  Jahre  1863  erschienenen  Lehrbücher  von  Eöixikbb  (Handbuch 
der  Gewebelehre.  4.  Aufl.),  Fbby  (Microscop  und  microscopische  Technik),  Luschka 
(Anatomie  des  Menschen.  H),  sowie  die  Abhandlungen  von  CHazoNszczBWSKi  ( Arch.  f. 
pathol.  Anat.  XXXI.  1864),  Colbbbg  (AUg.  med.  Gentralztg.  1863.  No.  48  u.  49),  Koll- 
MANH  (Ztschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  XIY.  1864). 

2  J.  HsiOiE,  Eingeweidelehre.  S.  319.  Braunschweig  1873. 

3  Sebaphuca  Sohachowa,  Untersuchungen  über  die  Nieren.  Diss.  S.  5.  Bern  1 876. 

4  M.  Bk)th,  Untersuchungen  über  die  Drüsensubstanz  der  Niere.  Tab.  H.  Fig.  7. 
Bern  1864. 
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gichtbar  gemacht  werden  kSoaeii.  Sehr  gnt  treten  die  Zellen  aoch 
an  Zerznpfttngepräparaten  ans  Salpetersäure  hervor.  Die  Lage  der 
Epithelzetlen  ist  nach  Drasch*  nnd  Lanohans*  insofern  eigenthttm- 
lieh,  als  die  Kerne  tod  je  3  bis 
4  Zellen  gruppenweise  dicht  an 
einander  stossen.  Beim  mensch- 
lichen Fötus  (yon  6  Monaten)  ist 
dae  Kapselepithel  noch  von  kn- 
bischer  Gestalt^  und  deshalb 
leichter  sichtbar;  beim  Menge- 
honten  sind  die  Zellen  zwar 
schon  flacher,  aber  in  der  Nähe 
des  Kernes  noch  so  protoplas- 
mareich ,  dass  sie  nach  dem 
Kapselranme  hin  erheblich  pro- 
miniren.  Unter  pathologischen 
VerhältniBsen  findet  etpenblts 
nicht  selten  Verdickung  der  Zel- 
len statt. 

Das  Epithel  der  gewunde- 
nen Canälchen  wurde  frUher- 
hitt  in  wenig  bestimmter  Weise 
cbarakterisirt:  in  eine  formlose 
Grundstibatanz,  die  nur  nuToU- 
kommen  die  Sondemng  in  ein- 
.■■-■sksn  ciB»i.  T«niib*[t.  ^clne  Zelllndividuen  zeige,  seien 
_  iiMin"' ' '"  '""'"•  *    in  bestimmten  Abständen  Kerne 
eingebettet  nnd  feine  Kömchen 
wie  Fetttröpfchen  eingelagert,  —  bo  lautete  ungefähr  die  Überall 
wiederkehrende  Beschreibung.  Indess  lehren  schon  sehr  feine  Quer- 
schnitte der  Canälchen  im  frischen  Zustande,  noch  besser  Behand- 
lung der  Niere  mit  einer  5procentigen  Löanng  von  nentralem  chrom- 
saurem  Ammoniak,  eine   verwickeitere  Zellstmctur  kennen,^     Das 
Protoplasma  der  kegelförmigen  Gebilde  ist  einen  eigenthttmlichen 
Differenzirnngsprocess  eingegangen,  der  Art,  dass  in  dem  grössten 
Theile  desselben  Lange  und  dtlnne  st&bchenförmige  Gebilde  entstan- 

1  O.I>RABCH,Sitzgiber.d.  Wiener  Ackd.Math.-phyerIol.Abth.LXXIV.(3)TBb.n. 
Fig.  13. 1877. 

2  Lakohaks,  Arch.  f.  pathol.  An&t.  LXXVI.  S.  92. 1878. 
')  Victor  toh  Seno,  SiUg»ber.  d.  Wiener  Acad.  Hatli.-phjsiol.  Abth.  LXIV.  (2) 


(Hui 


S.  I.T'ig.2. 
4  B.1 


Heideiihain,  Arch.  f.  microacop.  Aiut.  X.  3.  4.  IS74. 
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den  sind,  welche  von  dem  der  Tnaiea  propria  des  CanftlcheiiB  anf- 
eitzenden  Zellende  ans  in  radiärer  Richtung  den  ZellkOrper  durch- 
setzen, unter  einander  durch  eine  geringe  Menge  unveränderten  Pro- 
toplasmas verklebt/   Um  die  Kemgegend  findet  sieh  ein  grosserer 
Protoplasmarest,  welcher  sich  bei  den  einen  Thie- 
ren  (s.  B.  der  Ratte)  scharf  nach  ausseo  absetzt, 
bei  den  andern  (z.  B.  dem  Hunde)  ohne  bestimmte 
Grenze  in  die  die  Stäbchen  verkittende  Substanz 
Übergeht.   Im  ersteren  Falle  lassen  sich  beim  Zer- 
zupfen aus  den  Gsnälchen  annähernd  runde  Ge- 
bilde,  die  au  der  Innenseite  der  Zelle,  den  Kern 
enthaltend,  mehr  oder  weniger  weit  zwischen  den 
Stäbchen  hervorquellen  (Fig.  67  a,  b,  c),  im^  zweiten 
Falle  nnregelmäsaig  zackige  Gebilde  (Fig.  67  e) 
iBoliren.    Dieser  Verschiedenheit  entspricht  auch 
das  Verhalten  ganz  frischer  GanalabBcbmtte  gegen 
sehr  verdflnnte  Säuren  (Salz^ure  von  0,1  o/o).  Beim 
Hunde  treten  ans  den  Risseodeo  grosse  Hassen 
diffuser  blasskOmiger  Substanz,   in  welche  die 
Kerne  eingebettet  sind,  bei  der  Ratte  scharf  con-  Fig.ii.  Tnbiiu  «misrtu 
tourirte  kernhaltige  Blasen.  "mA*  ^«^^  "» ° 

Die  Stäbchen  haben  nicht  durchweg  gleiche 
Ltoge.  Alle  an  derTunica  propria  beginnend,  enden  diejenigen,  welche 
bei  ihrem  radiären  Verlaufe  nach  der  Gegend  des  Kernes  hinstreben,  an 
der  diesen  umgebenden  Protoplasmamagse,  ohne  den  Kern  zu  erreichen. 


■o  liaiToigcqniilln,  dis  SaiHlitE  >.  ~ 

Ksrnngend 
«heniaÜsn  w 


haben  also  nur  ein  Dritttfaeil  bis  bOehBteus  die  Hälfte  der  Gesammt- 
länge  der  Zelle.  Diejenigen,  welche  mehr  peripherisch  gelegen  an 
der  Kemzone  vorbeiziehen,  nähern  sieb  dem  Lumen  des  Canälchens, 
ohne  dasselbe  jedoch  vollständig  zu  erreichen.    Denn  au  der  Innen- 
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Seite  der  Zelle  liegt  stets  etwas  homogene  Substanz^  wie  eine  cnti- 
cnlare  Begrenznngsschicht  der  Zelle,  welche  bei  manchen  Thieren, 
z.  B.  den  Tritonen  (Fig.  67  /),  einen  ausgeprägten  Gaticolarsaam  bildet 

Ueber  die  innere  Gonstitntion   der   stäb- 
chenförmigen Gebilde  ist  es  schwierig,  Oewiss- 
heit  zn  erlangen.    Die  Möglichkeit,  dieselben 
zn  isoliren,   einzeln  oder  in  kleinen  Gnippen, 
spricht  für  eine  selbstständige  Begrenzang  ihrer 
Substanz  nach  aussen.    Der  Umstand,  dass  bei 
Fetterfüllung  der  gewundenen  Canälchen  nicht 
f'fillRI         selten,  wie  ganz  frische  Durchschnitte  zeigen, 
^       ^Tv         die  Fetttröpfchen  reihenweise  im  Innern  der 
Fig.  «8.  isoiirte  Bttbchen  ans  Stäbchcu  liegen,  spricht  dafÜr,  dass  die  Innen- 

den  ffevnndeiien  Canttlehen  der         i.  .  .,  -.«-  -i-n«i 

Hnndenieie.  a-c  in  Gruppen,  suDstauz  aus  cmcr  weichcren  Masse ,  die  Kmde 
~^]ien^er  PerfphMie'A-.^it  ~  aus   ciucr  dichtcrcn   Schicht   besteht.    Damit 
^^^'  stimmt  überein,  dass  in  Schnitten  von  in  Al- 

kohol erhärteten  Nieren  bei  Zusatz  von  verdünnter  Salzsäure  die 
Stäbchen  zwar  quellen,  aber  eine  sehr  dunkle  Begrenzung  zeigen,  so 
dass  ihre  optischen  Querschnitte  kleine  dunkel  contourirte  Sj-eise  mit 
heller  Fläche  darstellen. 

Meiner  Beschreibung  der  „  Stäbchenzellen  ^  haben 
sich  die  späteren  Autoren  im  Wesentlichen  angeschlos- 
sen, so  namentlich  auf  Orund  eingehender  Untersuchun- 
gen EuPFFER.  Anders  dagegen  fasst  den  Bau  FrL 
ScHAGHowA  2  auf.    Sie  betrachtet  die  Stäbchenzellen  als 

dir  *fri8oh?n^  nSnd"  -^"^^^^^  ^^^  Riffel-  Und  Stachelzellen  in  den  tieferen 
niere,  Fetterfuiung.      Lagen  gcschichtcter  EpithcUen.     Die  Zerklflftung  der 

Zellen  beschränke  sich  auf  die  äusseren  Flächen  der- 
selben, mit  denen  sie  an  einander  oder  an  die  Mbr.  propria  stossen,  und 
diene  zu  ihrer  Verzahnung.  Von  dem  Innenende  der  Zellen  gebe  nach 
dem  Lumen  ein  mehr  oder  weniger  langer,  zapfenartiger,  in  die  Lichtung 
frei  hineinragender  Fortsatz  aus.  Das  letztere  Gebilde  ist  meinen  Er- 
fahrungen nach  ebenso  ein  Quellungsproduct,  wie  die  von  Schachowa  ge- 
zeichneten Bilder  der  Zellbasis  der  Quellung  und  mechanischem  Drucke 
ihre  Entstehung  verdanken.  Dass  die  Stäbchen  nicht  bloss  pericelluläre 
leistenartige  Vorsprünge,  sondern  intracelluläre  selbstständige  Bildungen 
sind,  wird  Niemand  bezweifeln,  der  dieselben  aus  der  Niere  der  Ratte 
oder  namentlich  des  Triton  kennt,  wo  sie  oft  in  der  ganzen  Länge  der 
durch  Zerzupfen  isolirten  Zellen  pinselartig  divergiren. 

HENLE'sche  Schleife.    Das  Epithel  des  schmalen  Theiles 
der  HENLE'schen  Schleife  besteht  aus  platten,  sehr  hellen,  spindel- 

1  C.  KuPFFEB,  Schriften  d.  natur¥ds8en8ch.Ver.  f  Schleswig-Holstein.  IH.  S.  237. 

2  Sbbaphima  Schachowa,  Untersuchungen  über  die  Nieren.  S.  13.  Bern  1876. 
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förmigen  Zellen  mit  schwer  sichtbaren  Grenzen,  deren  stark  promini- 
rende  Kerne  weit  in  das  Lnmen  der  Ganälchen  vorspringen. 

Das  Epithel  des  breiten  aufsteigenden  Schleifenschenkels  wurde 
von  Henle  mit  Recht  dem  der  gewundenen  Canälchen  als  »trübes 
und  kömiges"  an  die  Seite  gestellt.  Die  Trübung  rührt  aber  hier 
wie  dort  von  der  gleichen  Ursache  her,  von  einer  Dififerenzirung  des 
Zellprotoplasmas  in  der  bei  den  gewundenen  Canälchen  genauer  ge- 
schilderten Weise.  Die  Stäbchen  sind  aber  in  den  breiten  Schleifen- 
schenkeln  nicht  blos  absolut  kürzer,  weil  die  Zellen  niedriger  sind, 
als  in  den  Tub.  contortis,  sondern  auch  relativ  weniger  lang,  da  sie 
die  Zelle  nicht  soweit  nach  innen  durchsetzen.  Das  Lumen  der 
breiten  Schleifenschenkel  ist  weiter  als  das  der  gewundenen  Ganäle ; 
Täuschungen  über  dies  Yerhältniss  entstehen  leicht,  weil  das  Epithel 
dort  die  grosse  Neigung  hat,  sich  im  Ganzen  von  der  Membr.  propria 
loszulösen  und  nach  innen  zu  retrahiren. 

Schaltstücke.  In  dem  Nierenlabyrinthe  sind  früherhin  nur 
gewundene  Ganälchen  mit  „trübem",  d.  h.  Stäbchenepithel  beobachtet 
worden.  An  guten  Durchschnitten  von  Nieren,  die  nach  einander 
mit  chromsaurem  Ammoniak  und  Alkohol  behandelt  worden  sind, 
kann  man  sich  aber  mit  Evidenz  überzeugen,  dass  hier  auch  Ganäle 
mit  andersartigem  Epithel*  vorkommen,  und  zwar  von  zweierlei  Art. 
Die  einen,  ungefähr  von  der  Breite  der  Tubuli  contorti,  haben  ein 
ziemlich  hohes  Epithel  mit  relativ  grossen  Kernen,  kleiner  Proto- 
plasmazone  und  von  eigenthümlichem  Glänze.  Die  im  Ganzen  cy- 
lindrische  oder  kegelförmige  Gestalt  der  Zellen  wird  dadurch  un- 
regelmässig, dass  an  ihrer  Basis  das  Protoplasma  sich  zu  mehr  oder 
weniger  langen  Zipfeln  auszieht,  mit  welchen  die  benachbarten  Zellen 
nahe  der  Membr.  propria  seitlich  in  einander  greifen. 

Ich  habe  diese  Ganäle  früherhin  als  erste  Verzweigungen  der 
in  den  Markstrahlen  liegenden  Sammelröhren  beschrieben,  stimme 
jetzt  aber  Henle  ganz  bei,  wenn  er  dieselben  für  die  Schaltstttcke 
Schweiggek-Seidel's  erklärt.  Ausser  ihnen  kommen  noch  engere 
Röhrchen  mit  niedrigem  Epithel  und  weiterer  Lichtung  vor,  welche 
die  Verbindungen  der  Sammelröhren  mit  den  Ausflussröhren  dar- 
stellen. 

Sammelröhren  und  Ausflussröhren.  Das  Epithel  derer- 
steren  ist  innerhalb  der  Markstrahlen  noch  von  unregejmässiger  Ge- 
stalt. Die  Höhe  der  Zellen  ist  grösser  als  ihre  Breite,  deshalb  die 
Form  annähernd  cylindrisch.  Gegen  die  Basis  aber  gehen  wieder 
starke  leisten-  und  zipfelartige  Fortsätze  von  ihnen  aus,  durch  welche 
sie  sich  in  einander  verschränken.  Unterhalb  der  Markstrahlen  machen 
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diese  nnregelmäaBigen  Gtestalten  allmäblicli  regelmäasigeren  Formen 
Platz;  in  der  Fapillargegend  sind  typische  Cylinderzeltea  vorhanden, 
die  um  so  mehr  an  Hohe  zuoehmen,  je  mehr  sie  sich  der  Aa^nss- 
mtlndnog  nähern. 


rig.  I*.    «tlOal  in  SuBatlriknn  in  d»m  KarkstnUsu.    o  b  ■iti,    »  Uvliit«  ZalltB,  ■^ttIi-t^I 

Die  Membr.  propria  begleitet  die  HamcantUchen  bis  zn  den  Ans- 
flnsBrOhren  und  ihren  ersten  VerSsteInngen ;  das  Epithel  sitzt  hier 
unmittelbar  auf  dem  intercanalicnlären  Bindegewebe. 

Frl.  ScBACHOwA  bildet  noch  zwei  Formen  von  Gpithelzellen  ab,  welche 
in  dem  spiraligen  Theile  der  Tob.  contorti  innerhalb  der  Harkatrahlen  vor- 
kommen sollen.  Ich  habe  bereits  oben  bemerkt,  das«  ich  die  hier  ab 
nnd  zu  auftretenden  spiraligen  Canalabschnitte  für  Theile  der  »ufMeigen- 
den  Schlei fensohenkel  halten  muss,  in  welche  sie  sich  unmittelbar  nach 
abwärts  verfolgen  lassen.  Die  .Saalenzellen"  Schachowa'b  sind  Cjlinder- 
zellen  mit  darch  seitliche,  an  dem  Umfange  des  Cylindera  ein  StUck  anf- 
wftrts  laufende ,  Basal fortsätze  ansgeschweiften  Qrandflächen.  Sie  sind 
anch  mir  anfgestossen ,  scheinen  mir  in  den  oberen  Theil  der  SammeK 
röhren  zn  gehären  und  in  der  Hannigfaltigkeit  der  hier  auftretenden  For- 
men kaum  besondre  Hervorhebung  zu  verdienen.  Der  Griff  der  glooken- 
artigen  Gebilde  ist  sicher  Artefact.  Die  „Pilzzellen"  der  Verfasserin  mnd 
mir  nie  zu  Gesicht  gekommen. 

4.    Vergleichend  anatomische  Bemerkungen. 

Bei  den  ^ugethieren,  Vögeln  und  Amphibien  zerftltt,  von  der  11  IIlur'- 
Bchen  Kapsel  abgerechnet,  jedes  Hamcanälchen  bis  zu  demjenigen  Sttlcke, 
welches  dem  breiten  Schleifenschenkel  entspricht,  in  vier  Abtheilnn^n, 
die  mit  gewissen  Modificationen  überall  wiederkehren. 

t.  Die  erste  Äbtheilung  ist  bei  Süugethieren  und  Vögeln  auf  den 
knrzen  Hals  redncirt,  mittelst  dessen  die  Kapsel  in  den  gewundenen  Ca- 
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md  flbergeht,  bei  den  Reptilien,  Amphibien  nnd  Fischen  dagegen  zn  einem 
langen,  dünnen  Canalstücke  ansgezogen,  welches  kleine  Flimmerzellen  mit 
colossalen  Oilien  trägt.  Die  Geissein  sind  so  lang,  dass  sie  in  der  Qner- 
riehtung  in  dem  Oanälchen  nicht  Platz  haben,  sondern  sich  seiner  Längs- 
axe  parallel  legen.  Die  freie  Spitze  derselben  schien  mir  nach  der  Kapsel 
gekehrt  zu  sein.  Nach  Spenobl  gilt  dies  nur  für  die  der  Kapsel  nächsten 
Cilien,  deren  Spitzen  in  den  Kapselraum  selbst  hineinragen;  bei  den 
übrigen  sei  das  freie  Ende  abwärts  gerichtet,  so  dass  der  durch  die  Wim- 
perbewegung erregte  Flüssigkeitsstrom  aus  der  Kapsel  herausführe. 

2.  Die  zweite  Abtheilung,  der  Tubulus  contortus,  besitzt  nur  bei  den 
Bängethieren  Stäbchenepithel,  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  ein  Epithel 
ohne  spedfiscbe  Structnr,  bestehend  aus  kubischen  oder  cylindrisohen 
granulirten  Zellen  mit  deutlichem,  oft  (Amphibien)  grossem  Kern. 

3.  Die  dritte  Abtheilung,  dem  schmalen  Theile  der  HeNLs'schen 
Schleife  entsprechend,  trägt  bei  den  Vögeln  helle,  niedrige  Epithelien, 
bei  den  übrigen  Wirbelthieren  ähnliche  Zellen  mit  langen  Wunpem,  wie 
die  erste  Abtheilung. 

4.  Die  vierte  Abtheilung,  den  breiten  aufsteigenden  Theil  der  Henlb*- 
schen  Schleife  vertretend,  hat  bei  den  Vögeln,  Eidechsen,  Fröschen,  Sala- 
mandern Stäbchenepithel.  Bei 'den  Schlangen  (Ringelnatter)  fehlt  jedoch 
die  Stäbchenforttiation  ganz;  die  Zellen  sind  niedrig,  haben  sehr  grosse 
Kerne  und  eine  schmale  Protoplasmazone,  die  bei  Behandlung  mit  chrom- 
saurem Ammoniak  ein  auffallend  dunkies  Aussehn  gewinnt. 

An  diese  vier  constanten  Abschnitte  schliesst  sich  ein  mehr  veränder- 
licher, in  der  Regel  mit  mehr  hellen  kubischen  oder  cylindrisohen  Zellen 
ausgekleideter  Canal,  welcher  als  Verbindungsstück  mit  den  Sammelröhren 
wohl  dem  Schaltstücke  entspricht.  Besonderheiten  zeigt  er  bei  den  Ei- 
dechsen und  Schlangen,  indem  er  sich  zu  einer  dicken,  mit  blossen  Augen 
leicht  sichtbaren  Röhre  erweitert,  ausgekleidet  mit  sehr  hohen,  nach  dem 
Lumen  hin  offenen  Gylindern,  die  in  einer  zähen  Grundsubstanz  stark 
lichtbrechende  runde  Kügelchen  enthalten.  Letztere  treten  durch  die 
offenen  Enden  der  Zellen  leicht  in  die  Lichtung  des  Rohrs  aus  und  fliessen 
dort  zu  rundlichen  Häufchen  zusammen. 

Bei  den  männlichen  Amphibien  setzen  sich  die  Hamwege  in  Ver- 
bindung mit  den  Samenwegen.  ^  Bei  den  Goecilien  (Spengel)  wie  bei  den 
Urodelen  (Bidder)  münden  die  ausfahrenden  Oanälchen  des  Harns  zunächst 
in  einen  sie  verbindenden  Läugscanal,  von  welchem  Zweige  zu  den  Müller'- 
sehen  Kapseln  des  vorderen  Theiles  der  Niere  treten,  welcher  somit  als 
Nebenhoden  fungirt.  Bei  den  Anuren  sind  die  Verbindungen  zwischen 
Hoden  und  Nieren  veränderlicher  Natur.  Beim  Frosche  gehen  die  netz- 
förmig verbundenen  Vasa  efferentia  des  Hodens  ebenfalls  zu  einem,  am 
medialen  Nierenrande  gelegenen  Längscanale,   aus  welchem  Gänge  zur 


1  Vgl.  u.  a.  F.  H.  BiDDEB,  Vergleichend  anatomiBche  und  histologiflche  Unter- 
suchungen aber  die  männlichen  Harn-  und  Geschlechtswerkzeuge  der  nackten  Am- 
phibien. Dorpat  1 846.  Bes.  S.  22  u.  fg.  —  Düverkot,  sur  Tappareil  de  ia  g6n^ation 
chez  les  m&les  plus  particuli^rement  et  chez  les  femelies  des  Salamandres  et  des  Tri- 
tons. M^moires  pr^sent^s  par  divers  savans  ä  Tacademie  des  sciences.  XI.  p.  17—74. 
Paris  1851.  —  VON  Wittich,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  IV.  8.  168. 1852.  —  Spbnobl, 
Arbeiten  aus  dem  zool.-zoot.  Institut  zu  Würzburg.  III.  1876. 
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Niere  treten;  über  deren  Endi^ngen  die  Angaben  theils  onbestimmt, 
theilfl  sehr  verschieden  lauten.  Spenqel  konnte  ebenso  wenig  wie  ich 
eine  Einmündung  derselben  in  die  MüLLEB'schen  Kapseln  finden;  sie  treten 
nur  durch  die  Niere  hindurch;  nehmen  eine  Anzahl  von  Hamcanälchen 
auf  und  senken  sich  dann  in  den  Harnleiter.  Nüssbaüm^  will  dagegen 
ihren  directen  Zusammenhang  mit  den  Kapseln  constatirt  haben.  Aus 
seiner  Mittheilung  geht  nicht  ganz  klar  hervor;  ob  er  den  Uebergang 
wirklich  beobachtet  oder  nur  aus  der  Anwesenheit  von  Samenf^en  in 
den  Kapseln  gefolgert  hat.  Letzteres  habe  ich  sehr  oft  gesehen;  weiss 
aber  auch;  dass  die  Samenfäden  durch  Rückstauung  in  die  Kapseln  ge- 
langen können.  ^—  Bei  Bufo  fand  Spengel  den  Zusammenhang  der  Samen- 
canäle  mit  den  Kapseln;  während  bei  Bombinator  die  in  die  Niere  ein- 
dringenden Samencanälchen  blind  endigen  und  nur  die  von  dem  vorderen 
Abschnitte  des  Längscanales  ausgehenden  Samenröhreu;  die  Niere  durch- 
setzend; direct  in  den  Harnleiter  einmünden. 

Eine  Entdeckung  neuester  Zeit;  zuerst  ziemlich  gleichzeitig  von 
SEMPERA;  Balfour^  uud  ScHULTz^  an  der  Niere  von  Plagiostomen  gemacht, 
von  Spenoel  an  der  Amphibienniere  verfolgt;  ist  die  Verbindung  der 
Hamcanälchen  durch  flimmernde  Gänge  mit  offen  an  der  Nierenoberfläche 
mündenden;  ebenfalls  wimpemden  Trichtern  (Segmentaltrichter;  SfaiPEE; 
Nephrostomata;  Spenoel).  Bei  dem  vorläufig  rein  morphologischen  Interesse 
dieser  Thatsache  sei  nur  erwähnt;  dass  bei  den  SelachierU;  Goecilien  und 
Urodelen  die  flimmernden  Oänge  sich  mit  dem  Halse  der  Hamcanälchen, 
bei  den  Anureu;  wie  Spenoel  vermuthete  und  Nüssraüh  nachwies;  mit 
der  vierten  Abtheilung  derselben  in  Verbindung  setzen. 


IL  Die  Blutgefllsse  der  Niere. 

i.  Allyemeine  Anordnung. 

Die  Hamcanälchen  werden  sowohl  in  der  Rinde  als  in  dem 
Marke  von  einem  reich  entwickelten  Gapillametz  versorgt,  welches 
die  gewundenen  Ganälchen  des  Labyrinthes  mit  polygonalen  (Fig.  71  L\ 
die  gerade  verlaufenden  der  Markstrahlen  mit  in  der  Richtung  der- 
selben gestreckten  (P),  die  Ganälchen  der  Pyramiden  mit  noch  stärker 
in  die  Länge  gedehnten  Maschen  {M)  umgiebt.  Das  Netz  der  Rinde 
und  des  Markes  hängt  an  den  Uebergangsstellen  der  Markstrahlen 
in  die  Grenzschicht  continuirlich  zusammen. 

Bevor  aber  das  Blut  in  diese  Gapillametze  gelangt,  durchsetzt 
ein  grosser  Theil  desselben  die  specifische  Gefässbildong  der  in  den 
MüLLER'schen  Kapseln  gelegnen  MALPiam'schen  Qefässknäael  (a). 

1  NüssBAüM,  Sitzgsber.  d.  Niederrhein.  Ges.  zu  Bonn  vom  25.  Juli  and  19.  Not. 
1877. 

2  Sempeb,  Arbeiten  aus  dem  zool.-zoot.  Institut  zu  WOrzbarg.  m.  S.  195. 

3  Balfour,  Quarterly  Journal  of  microscopical  science.  N.  S.  p.  323. 1874. 

4  Schultz,  Allg.  mea.  Centralbl.  1874.  No.  51. 
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Demnach  sind  znm  Zwecke  eineB  vollatändigen  Ueberblickes  Über 
die  Gefösaanordnnng  zn  besprechen:  a)  die  durch  die  GeßLasknäuel 
vermittelten  Znflflsse  zn  den  Gapillaren;  b)  die  ^ 

directen  arteriellen  Zuflösse  zu  denselben ;  c)  die 
venOsen  Äbflttase. 

A)  Die  Oefaan  d«r  Halpighl'sohen  Knäuel 
gehen  ans  den  EndverSstlnngen  der  Art  reualie 
herror.  Die  grösseren  Zweige  dieses  für  den 
Umiang  des  Organes  aofiallend  weiten  Oefässes 
laafen  an  den  Anssenflächen  der  PTramiden  bis 
ZOT  Basis  derselben  und  treten  dann  auf  die  nach 
anssen  convez  gekrflmmte  Basalfläcbe  selbst  ttber 
(Arcns  arteriosi,  A),  um  bis  gegen  die  Mitte  der- 
selben vorzudringen ,  anf  diesem  Wege  in  be- 
stimmten Absenden  Zweige  znr  Rinde  IP)  za 
senden  und  schliesslich  selbst  in  die  Binde  ein- 
zudringen. Alle  diese  Rindenzweige  steigen  inner- 
halb der  zwischen  den  Markstrahlen  gelegnen 
Streifen  des  Nierenlabyrinthes  parallel  zn  jenen 
in  die  Höhe  (Arteriae  radiatae  s.  interlobnlaree, 
b)  und  entsenden  anf  diesem  Wege  kleine  Zweige 
(Vasa  afferentia,  a)  zu  den  MüLLER'schen  Kap- 
seln, welche  nach  Vihchow's'  richtiger  Bemer- 
kung zum  grossen  Theile  unter  einem  pjrami- 
denwärts  gerichteten  spitzen  Winkel  ans  dem 
Stamme  entspringen  oder  doch  unter  einem  peri- 
pheriewärts  convexen  Bogen  zu  den  Kapseln  ge- 

^'°:°',    ,  ,,  „ „  .       "t"-     SehBin»  äsr  Blnt- 

Nacbdem  diese  Zweige  muerhalb  der  Kapseln  p™«  ^  »'■".  Bra«ai«i- 

°  '^  uail*  nuk  L[Ti>wia.   —  L 

den  später  genauer  zu  besprechenden  Gefäss-  St^S^^'^'i^mir 
knäuel  gebildet  haben,  gehen  aus  dem  letzteren  »«"  *"  lurtototiaon  mit 

°  ,  .        ,  ,    „  Mrtrwkten,  M  CupUlMMti 

Vasa  efferentia  hervor,  m  der  Regel  (nach  Bow-  «■  Mirk»  mit  noch  imgs- 
mau)  von  geringerem  Durchmesser,  als  die  zu-  »imn  a™«  Mten«™.  - « 

°  °  '  Art.  nditti  i.  iDtsrlobnluiB. 

fnbrenden  Gefässe,  welche  sich  in  die  umspin-  ■^"  ™/''""^  aar  k«p- 

nenden  Gapillaren  auflösen.    Die  Vasa  efferentia  *''?ti!°  ^V  *^"ä.riil 

derjenigen  Kapseln,  welche  der  Grenzschicht  am  «ot«  »«».  -  F^stneksinM 

Nächsten  liegen  —  sie  sollen  nach  Bowman's  p^"»  ™  ase  An.flii»rfh- 

nicht  durchweg  bestätigter  Angabe  die  grössten  'b!^ii  Bii«iiieu*~^''if  v<u 

sein  —  driugen  in  die  letztere  ein,  verlaufen  zwi-  ■'""*'»■  -  e'  vw»  >>*.•». 
1  TiBCHOw,  Arch.  f.  pathoh  Anat.  XU.  1857. 
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sehen  den  hierzn  Bündeln  geordneten  geraden  Hamcanälchen,  umgeben 
von  dem  schmalen  absteigenden  Schenkel  der  HENLE'schen  Schleifen, 
abwärts  (Arteriolae  rectae  spnriae,  r)  und  bilden,  indem  sie  sich  m 
kurzen  Zwischenräumen  vielfach  dichotomisch  in  Zweige  theilen,  die 
ebenfalls  die  Richtung  nach  der  Pyramide  hin  beibehalten,  zierlich 
in  die  Pyramide  herabhängende  Btlschel  oder  Quasten  ron  Gefässen 
{B)j  welche  sich  in  das  Gapillametz  der  Tubuli  recti  auflösen.  Der 
abwechselnden  Lagerung  dieser  Gefässbttndel  und  der  Bündel  von 
Hamcanälchen  verdankt  die  Grenzschicht  ihr  roth  und  weiss  ge- 
streiftes Aussehen. 

Die  Vasa  efferentia  der  übrigen,  der  Grenzschicht  femer  gelegnen 
Kapseln  lösen  sich  nach  kurzem  Laufe  in  das  Netz  der  Rindencapil- 
laren  auf. 

Da  die  Vasa  efferentia  somit  überall  zwischen  zwei  GapUlar- 
systeme  eingeschaltet  sind  —  das  der  MALPiam'schen  Knäuel  und 
das  die  Hamcanälchen  umspinnende  —  vergleicht  Bowman  sie  nicht 
mit  Unrecht  mit  inneren  Pfortadem  der  Nieren. 

B)  Bireote  arterielle  Zuflüsse  des  Capillarsystems 

Vielfach  bestritten,  kommen  solche  sowohl  dem  Capillaraystem 
der  Pyramide  als  der  Rinde  zu. 

Für  die  Pyramide  gehen  sie  aus  den  an  ihrer  Basalfläche  ver- 
laufenden arteriellen  Bogen  oder  aus  den  für  die  innersten  (tie&ten) 
Kapseln  bestimmten  Vasa  afferentia  hervor.  Sie  dringen  als  Arteriolae 
rectae  verae  (r')  in  die  Grenzschicht  ein  und  verhalten  sich  hier  ähn- 
lich, wie  die  Arteriolae  rectae  spuriae  (r),  d.  h.  sie  bilden  zwischen 
den  Bündeln  der  Hamcanälchen  ähnliche  Gefässbüschel,  welche  sich 
in  die  Pyramidencapillaren  auflösen. 

Die  eben  besprochenen  Ai*teriolae  rectae  gehören  za  den  controver- 
sesten  Gebilden  in  der  Anatomie  der  Niere.  Die  einen  Autoren  kennen 
nur  arterielle  Vasa  recta  (d.  h.  Arteriolae  rectae  verae):  so  Fr.  Axsold, 
Chrzonszczewsei^,  Virchow'^,  welcher  letztere  zwar  den  Pyramidencapil- 
laren auch  Blut  aus  den  untersten  MALPiOHrschen  Knäueln  und  den  Rinden- 
capillaren  zufliessen  lässt^  aber  nicht  auf  Bahnen  von  dem  Charakter  der 
Vasa  recta.  Andere  Autoren  lassen  für  die  Pyramidencapillaren  keinerlei 
directe  arterielle  Zuflüsse  zu^  sondern  kennen  nur  Arteriolae  rectae  spuriae : 
so  Bowman 3;  Kölliker^;  Ludwig^  in  seinen  früheren  Arbeiten.    Koch  An- 

t  Chrzonszczewski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXI.  S.  177. 1864. 

2  ViRCHOw,  Ebenda.  XU.  S.  310.  u.  Tab.XI.  1857. 

3  W.  Bowman,  Philos.  Transact.  I.  p.  61. 1842. 

4  KöLLiKBR,  Gewebelehre.  5.  Aufl.  S.  507. 1867.  ^^ 

5  Ludwig  &  Zawabykin,  Sitzgsber.  d. Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XLYllL 
S.  14. 1863. 
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dere  nehmen  beiderlei  Vasa  recta  an,  so  Colbebq^  (der  freilich  nur  von 
den  arteriellen  Zuflüssen  spricht^  ohne  indess  die  anderen  zu  bestreiten)^ 
SrEüDENE&'^y  Schweiqger-Seidel^^  in  seiner  neuesten  Arbeit  Ludwig^.  End- 
lich giebt  es  noch  Stimmen^  welche  die  Vasa  recta  weder  aus  den  Mal- 
piGHi'schen  Kapseln  ^  noch  aus  den  Arterienzweigen;  sondern  aus  den 
Rindencapillaren  sich  entwickeln  lassen,  so  dass  das  Nierenblut  drei  Ca- 
pillarsysteme  hinter  einander  zu  durchsetzen  hätte  (Gefässknäuel,  Rinden- 
nnd  Pyramidencapillaren):  so  Hüschke*^;  Hekle^^  Eollmann'',  Htrtl^. 

Ich  glaube  mich  auf  das  Allerbestimmteste  von  der  im  Texte  ge- 
gebenen Darstellung;  welche  übrigens  mehr  und  mehr  Eingang  findet^ 
überzeugt  zu  haben. 

Aber  nicht  blos  zn  dem  Capillargebiete  der  Pyramiden,  sondern 
auch  zu  dem  der  Rinde  kann  das  Blut  theilweise  gelangen,  ohne  die 
Gefässknäuel  zu  durchsetzen.  Nach  Ludwig^  steigen  die  Art.  radiatae 
zur  Nierenoberfläche  empor  und  lösen  sich  in  ein  engmaschiges  Netz 
auf^  welches  einerseits  mit  dem  Capillametze  der  Rinde  communicirt, 
andrerseits  Zuflüsse  aus  Arterien  der  Nierenkapsel  erhält,  die  nicht 
aas  der  Nierenarterie  stammen.  Ebenso  beschreiben  directe  arterielle 
Zuflüsse  zu  den  Rindencapillaren  Gerlach,  Isaacs  (welcher  das  Vas 
afferens  jeder  Kapsel  vor  seinem  Eintritte  in  dieselbe  einen  Zweig 
zn  den  Gapillaren  abgeben  lässt)  und  besonders  genau  Schweigger- 
Seidel,  welche  solche  directen  arteriellen  Zuflussbahnen  der  Rinden- 
capillaren nicht  blos  in  den  peripherischen,  sondern  auch  in  den 
tieferen  Rindenschichten  fand,  zum  Theil  aus  den  zuführenden  Eap- 
selgefässen  hervorgehend. 

Aus  dieser  Darstellung  der  Blutbahnen,  welche  die  Nierencapil- 
laren  versorgen,  ergiebt  sich  das  physiologisch  wichtige  Verhältniss, 
dass  den  MALPiGm'schen  Knäueln  wechselnde  Mengen  von  Blut  zu- 
geführt werden  können,  je  nachdem  die  directen  arteriellen  Zuflüsse 
zu  den  umspinnenden  Gapillaren  sich  verengen  oder  erweitern;  der 
Zustand  der  letzteren  Bahnen  wird  also  mitbestimmend  auf  den 
Druck  und  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Knäuelgefässen 
wirken.  Die  wesentlichste  regulatorische  Rolle  wird  den  Arteriolae 
rectae  verae  zufallen,  da  sie  bei  ihrer  Verengerung  offenbar  mehr 


1  CoLBBBO,  AUff.  med.  Centr&lzt^.  1863.  No.  48  u.  49. 

2  Steubenbb,  NonnuUa  de  penitiore  renam  structura.  p.  24.  Balis  1864. 

3  Schwbiggeb-Sbidel.  Die  r^ieren  etc.  S.  63.  Halle  1865. 

4  Ludwig,  Stricker's  Gewebelehre.  Art.  Nieren.  S.  502. 

5  HüscHKB,  Oken*s  Isis.  XXI.  S.  563. 1828. 

6  Henlb,  Eingeweidelehre.  2.  Aufl.  S.  331 .  1873. 

7  KoLLMAiw,Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  XIV.  S.  136.  Tab.  XVI.  Fig.  1. 1864. 

8  Htbtl,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Aead.  Math.-natarw.  Cl.  XL VII.  (I)  S.  200. 

9  Ludwig,  Wagner's  Handwörterb.  IL  S.  629.  1844.  —  Vd.  auch  Ludwig  & 
Zawabtkin,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  LXVIII.  S.  13. 
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Blnt  nach  der  Biade  hinttberdrängen,  bei  ihrer  Erweiternng  die  Binde 

mehr  weniger  entlasten. 

Es  ist  nicht  unwichtig  zu  bemerken;  dass  die  Niere  ansser  der  Art 
renalis  noch  andere^  freilich  untergeordnete  arterielle  Zuflüsse  erhält 
Sie  dringen  znm  grössten  Theile  durch  die  Kapsel  ein,  der  Art  supra- 
renalis,  yielleicht  auch  benachbarten  Lumbaiarterien  entstammend.  Wenn 
man  die  Nierenarterien  unterbindet,  gelingt  es,  von  der  Aorta  aus  noch 
einen  mehr  oder  weniger  grossen  Theil  der  Rindencapillaren  zu  Mlen.^ 
Nach  gleichzeitiger  Unterbindung  der  Art.  und  Vena  renalis  schwillt  die 
Niere  in  1^2 — 2  Stunden  auf  ihr  t  Vi — 2  faches  Volumen  an,  auch  dann 
noch,  wenn  nach  der  Unterbindung  die  Kapsel  abgezogen,  dagegen  nicht 
mehr,  wenn  gleichzeitig  der  Harnleiter  unterbunden  wiid.^  Es  müssen 
also  auch  von  letzterem  her  Gefässverbindungen  zur  Niere  führen,  welche 
aus  den  Art  spermaticae  stammen.  Die  durch  die  Kapsel  vermittelten 
Gommnnicationen  sind  unter  Umständen  so  ergiebig,  dass  nach  Unter- 
bindung der  Nierenarterie  die  Hamabsonderung  unvermindert  fortdauert' 
In  der  Regel  aber  beschränkt  sich  die  Blutzufuhr  durch  jene  K^apsel- 
und  Hamleiterarterien  auf  die  directe  Versorgung  kleiner  Bezirke  des 
Nierenparenchyms  unter  der  Kapsel  und  an  der  Grenze  zwischen  Rinde 
und  Mark,  innerhalb  deren  sich  das  arterielle  Blut  in  Capillaren  ergiesst, 
welche  mit  dem  aus  der  Art.  renalis  hervorgehenden  Capillametze  com- 
municiren  (Litten). 

C)  Venöse  Abflüsse. 

Die  Venen  der  Nieren  folgen  im  Allgemeinen  den  Bahnen  der 
das  Blut  zuführenden  Arterien.  Die  grösseren  Venenstämme  ver- 
laufen mit  den  an  der  Basalfläche  der  Pyramiden  hinziehenden  ar- 
teriellen Bogen  (vgl.  Fig.  71  V)  und  nehmen  Stämmchen  ans  Mark 
und  Rinde  auf. 

Die  Stämmchen  des  Markes  setzen  sich  entsprechend  zusammen, 
wie  die  Arteriolae  rectae.  Ihre  fernsten  Wurzeln  reichen  bis  zur 
Papille  herab,  wo  ein  Plexus  (^)  die  auf  ihr  mündenden  Aasfluss- 
röhren umgiebt  Zu  den  von  hier  entspringenden  Stämmchen  ge- 
sellen sich  bei  ihrem  Wege  nach  aufwärts  neue  aus  der  Pyramide, 
welche  gleich  den  Arterien  in  den  Zwischenräumen  der  Harncanal- 
bttndel  verlaufen  und  in  der  Grenzschicht  büschelförmig  zu  den  Venae 
rectae  (ß)  zusammenfliessen. 

Die  Venen  der  Rinde  sammeln  sich  zum  Theil  an  ihrer  Ober- 
fläche unter  der  Gestalt  sternförmig  sich  zusammensetzender  Wurzeln 
(Stellulae  Verheynii  st\  welche  die  Anfänge  grösserer,  in  dem  Laby- 

1  Ludwig  Sc  Zawabtkin,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XL  Y 111.  S.  13.  Anm.  1863. 

2  M.  Litten,  Berliner  klin.  Wochenschr.  1878.  No.  45.  S.  673;  üntersuclimigea 
ttber  den  hämorrhagischen  Infarct.  S.  3  u.  fg.  Berlin  1879. 

3  Max  Hebbmaitn,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  325. 1861. 
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rinthe  neben  den  Art.  radiatae  verlaufender  Stämmchen  (Venae  ra- 
diatae,  ^0  darstellen.  Letztere  nehmen  das  Blut  aus  den  Capilloren 
der  tieferen  Bindenschichten  auf  und  senken  sich  schliesslich  in  die 
an  der  Pyramidenbasis  verlaufenden  Arcus  venosi  ein. 

D)  Nierenpfortader  bei  niedem  Wirbelthieren. 

Bei  den  Fischen,  Batrachiern  und  Ophidiem  besitzt  die  Niere 
ausser  ihrer  Arterie  ein  zweites  zufahrendes  Gefäss,  Vena  renalis 
advehens  oder  Nierenpfortader,  dessen  anatomisches  Verhalten  zuerst 
BowMAN^  bei  Boa  genauer  beschrieb.  Die  Arterien  bilden  hier,  wie 
überall,  die  Glomeruli.  Die  Vasa  efferentia  der  letzteren  wenden 
sich  zur  Oberfläche  der  Niere  und  treten  daselbst  in  Verbindung  mit 
Zweigen  der  Pfortader,  welche  durch  ihre  Aeste  die  umspinnenden 
Oapillaren  der  Harncanälchen  versorgen.  Aus  diesem  Capillametze 
gehen  die  Venae  renales  revehentes  hervor. 

Ganz  entsprechende  Anordnungen  beschrieb  neuerdings  Nuss- 
baum2  bei  Batrachiern.  Auch  hier  werden  die  Glomeruli  von  den 
Arterien,  die  umspinnenden  Oapillaren  von  der  Pfortader  gespeist. 
In  das  Netz  derselben  gehen  mitunter  directe  Arterienzweige,  häufig 
die  Vasa  efferentia  der  Glomeruli  über,  welche  jedoch  auch  unmittel- 
bar in  eine  ableitende  Vene  münden  können.  Unterbindet  man  also 
die  Nierenarterien,  so  hört  der  Blutlauf  in  ^den  Glomerulis  auf,  wäh- 
rend er  in  den  umspinnenden  Oapillaren  Dank  der  Vena  renalis  ad- 
vehens fortdauert,  —  ein  für  die  Entscheidung  gewisser  physiolo- 
gischer Fragen,  wie  Nussbaum's  interessante  Untersuchungen  gezeigt 
haben,  sehr  wichtiges  Verhältniss. 

2,  Der  Bau  der  Malpigkr sehen  Gefassknäuel. 

Als  der  Niere  eigenthümliche  und  für  die  Harnabsonderung  ganz 
besonders  wichtige  Gefäss  Vorrichtungen  erheischen  die  Malpighi'- 
schen  Knäuel  eine  eingehendere  Besprechung. 

Das' zufahrende  Arterienstämmchen  zerfällt,  nachdem  es  die  Wand 
der  MüLLER'schen  Kapsel  durchbohrt  hat,  in  mehrere  Zweige,  von 
denen  ein  jeder  durch  wiederholte  Theilungen  ein  aus  einer  An- 
zahl coUateraler  Gefässe  zusammengesetztes  Läppchen  bildet.  Nach 
0.  Drasch^  erfolgt  diese  Theilnng  in  den  grösseren,  der  Grenzschicht 
näheren  Knäueln,  deren  Vas  efferens  zu  einer  Arteriola  recta  spuria 

1  W.  BowMAN,  Philos.  Transact  I.  p.  64.  1842. 

2  NUSSBAUM,  Arch.  f.  d.  ees.  Physiof.  XVI.  S.  139. 1878;  XVn.  S.  580. 1879. 

3  0.  Deasch,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Gl.  LXXYI.  1877. 
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wird,  nach  anderem  Typus  erfolgen,  als  in  den  kleineren,  der  Grenz- 
schicht ferneren  Knäueln.  Die  letzteren  setzen  Sich  zunftchst  ui 
swei  ^ttsseren,  jeder  derselben  wieder  ans  zwei  kleineren  Uippchen 
zaBammen,  so  dass  also  der  gesammte  Knänel  in  vier  Läppchen  zer- 
fällt Die  grosseren  Knänel  dagegen  zer&llen  in  viele  kleine  Uipp- 
chen. —  Die  gesammten  Gefässe,  in  welche  das  Vas  afferens  sieb 


VIg.  71.    BpitlMldKkB  dH  aUmaralu  in  KuÜDaku.    Xitn.    VttL  I>u«cn. 

snccessire  auflöst,  verlaufen  isolirt  von  einander,  ohne  zu  aDastoDO- 
siren,  und  rereinigen  sich  schliesslich  zu  einem  einfachen  Vas  efferens, 
dessen  Anfang  in  der  Mitte  des  Knäuels  Hegt.  Der  letztere  stellt 
also  ein  bipolares  Wundemetz  mit  einem  peripherisch  und  einem 
central  gelagerten  Pole  dar. 

Die  Knäuelgefässe  besitzen  eine  ein- 
fache Wandung,  in  welcher  zwar  Kerne 
liegen,  aber  dnrch  Silbereiuwirkung  nicht 
Endothelzeichnungen  hervorgerufen  wer- 
den können  (Drasch);  sie  verhalten  sieb 
also  ähnlich  den  Capillaren  der  Hyaloi- 
dea  des  Frosches.' 

In  vereinzelten  Fällen  sab*  Drasch 

an  den  Gefässen  des  Knäuels  eine  Zeieb- 

nuDg,  welche  anf  eine  porOse  BeschaffeB- 

i'i«.  n.  Epiuti  dar  KipMi  und  d«    hcit  derselben  hindeatete;  doch  konnten 

OlDininlni  beim  neDi«tornsu  Hsiuctau.      ,  ..         i,.,,  .   .,         '  ^        ,     ,, 

vtek  vor  Sii:<a.  derartige  Dildcr   nicht  constant  erhalten 

werden. 
Die  Gefässschlingen  des  Knäuels  sind  von  platten  kernhaltigen 
Zellen  bedeckt,  welche  nicht  blos  an  seiner  Oberfläche  eine  con- 

1  QoLDBBw,  Arch.  f.  micrOBCop.  Aut.  V.  ä  S4. 1669. 
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tiniiirliche  Schicht  bilden,  sondern  auch  in  sein  Inneres  eindringend 
die  Läppchen,  ja  sogar  die  einzelnen  Schlingen  überziehen,  —  eine 
oft  bezweifelte,  aber  durchaus  sicher  gestellte  Thatsache.  Am  leich- 
testen sichtbar  ist  das  Olomerulns- Epithel  beim  Embryo  und  Neu- 
gebomen, wo  seine  Elemente  noch  nicht  platte,  sondern  kubische 
Zellen  darstellen  (s.  Fig.  73);  doch  kann  dasselbe  auch  beim  Er- 
wachsenen als  zusammenhängende  HttUe  des  Knäuels  isolirt  werden 
(s.  Fig.  72),  deren  untere  Fläche  concave  grubenartige  Eindrücke 
von  den  Enäuelgefässen  erhält.  Die  Zellen  haben  nach  Buneberg 
oft  unregelmässige  Formen,  ähnlich  der  Gestalt  von  Bindegewebs- 
zellen in  sofern,  als  von  der  Gegend  des  excentrisch  gelegneu  Kernes 
blattähnliche,  ungleich  dicke  Ausläufer  ausgehen,  bestehend  aus  einer 
klaren  oder  äusserst  fein  granulirten,  ziemlich  lockeren  Substanz. 
Oft  sind  drei  Hauptblätter  vorhanden,  von  denen  je  eines  eine  Ge- 
fässschlinge  umfasst,  während  das  dritte  sich  in  die  Tiefe  senkt. 
Durch  Zerzupfen  injicirter  Knäuel  konnte  Bunebebg  Stücke  von 
Gefässschlingen  isoliren,  die  noch  mit  Zellen  umgeben  und  bekleidet 
sind,  wie  die  Bindegewebsbalken  der  Arachnoidea  von  Endothelzellen. 

Die  Annahme  Bowman's,  daas  die  GefUsse  des  Knäuels  nackt  seien, 
wird  unter  den  neueren  Autoren  nur  noch  von  Henle^  unterstützt.  Köl- 
lÄKBR^  ist  mit  Rücksicht  auf  vergleichend  anatomische  (bei  Triton  sei  das 
Knäuelepithel  unzweifelhaft)  und  entwicklungsgeschichtliche  (er  fand,  wie 
Sohweigger-Seidel^  und  neuerdings  Seng,  auf  dem  Knäuel  von  Embryonen 
eine  contlnuirliche  Lage  von  Zellen)  Thatsachen  zwar  geneigt,  auch  für 
den  Erwachsenen  eine  Epithellage  auf  dem  Knäuel  anzunehmen,  gelangt 
aber  doch  nicht  zu  sicherem  Entscheid.  Nach  positiven  Angaben  von 
Gerlach^,  Isaacs^  (dessen  Abbildungen  allerdings  den  wirklichen  Ver- 
hältnissen durchaus  nicht  entsprechen),  Beckmann <^  (der  freilich  auf  und 
zwischen  den  Knäuelgefässen  nicht  Epithelien,  sondern  bindegewebige 
Elemente  vermuthete),  Chszonszgzewski'^  (Darstellung  einer  continuirlichen 
Epithellage  auf  Durchschnitten  gefrorener  Nieren),  Ludwig^,  R.  Heiden- 
HAiN^,  Langhans  i^^,  Runeberg  ^i,  Riemer ^^  kann  weder  die  Existenz  einer 
geschlossenen  Epith'ellage  auf  der  Oberfläche  des  Knäuels,  noch  ihr  Ein- 
dringen zwischen   die   einzelnen  Schlingen   desselben  im  Mindesten  be- 

1  Hbrlb,  Eingeweidelehre.  2.  Aufl.  S.  329.  Braunschweig  1873. 

2  KöLLiKEB,  Gewebelehre.  5.  Aufl.  S.  504.  t867. 

3  Scbweiggbb-Seidel,  Die  Nieren  des  Menschen.  S.  76.  Tab.III,  D.  Halle  1865. 

4  Geblach,  Gewebelehre.  S.  303.  1850. 

5  Ibaaob,  Joum.  d.  1.  physiol.  I.  p.  595.  1858. 

6  Bbckiiaitn,  Arch.  fTpathol.  Anat.  XX.  S.  515. 1861. 

7  Chbzonszczbwski,  Ebenda.  XXXI.  S.  171. 1864. 

8  LxTDwio,  8tricker*s  Gewebelehre.  S.  501.  1871. 

9  R.  Hbibenhain,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  X.  S.  3. 1874. 

10  Lamghans,  Arch.  f.pathol.  Anat.  LXXVI.  S.  87.  1878. 

11  RüNEBBBG,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXm.  S.  5.  1879;  Nord.  med.  Ark. 
XI.  S.  2.  No.  13;  Referat  in  Schmidt's  Jahrbüchern.  CLXXXIII.  S.  8. 1879. 

12  RiEiiEB,  Arch.  d.  Heilkunde.  XYII.  S.  348. 1876. 
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zweifelt  werden.  Ob,  wie  Drasch^  angiebt;  nur  die  Hülle  der  grossen 
Enänel  kernhaltig,  die  der  kleineren  kernlos  sei,  bedarf  weiterer  Unter- 
suchung. 


ni.  Interstitielles  Bindegewebe.  Lymphbahnen. 

Das  erst  durch  Beer^  genauer  beschriebene  interstitielle  Binde- 
gewebe der  Niere  ist  am  stärksten  in  der  Papille  entwickelt,  wo  es 
als  alleinige  Hülle  das  Epithel  der  Ausflussröhren  umgiebt.  —  Die 
Canäle  der  Pyramide  sind  in  Maschen  eines  zarten  kernhaltigen  Netz- 
werkes eingebettet,  welches  auf  Querschnitten  nach  Auspinselung  des 
Epithels  der  Canälchen  leicht  sichtbar  wird.  —  Von  der  Kapsel  her 
dringt  fibrilläres  Bindegewebe  in  die  äussersten  Schichten  der  Binde 
ein;  in  ihren  tieferen  Schichten  findet  es  sich  vorzugsweise  um  die 
MüLLER^schen  Kapseln  gelagert,  wo  es  unter  pathologischen  Bedin- 
gungen mächtig  wuchernd  dicke  concentrische  Lagen  bilden  kann.' 
Zwischen  den  gewundenen  Canälchen  fehlt  das  Bindegewebe  ganz' 
oder  ist  doch  auf  vereinzelte  kleine  spindelförmige  Zellen  reducirt, 
welche  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Canälchen  stehen,  ohne  jedoch 
die  Windungen  derselben  fest  zu  fixiren. 

Die  Lymphbahnen^  des  Nierenparenchyms  sind  in  den  Spalt- 
räumen gegebeq,  welche  zwischen  den  Hamcanälchen ,  den  Blutge- 
fässen und  dem  spärlichen  Bindegewebe  ttbrig  bleiben.  Sie  sind  im 
Labyrinthe  weiter  als  in  den  Markstrahlen,  innerhalb  der  Pyramide 
um  die  Blutgefässe  weiter  als  in  den  Hamcanalbttndeln.  Die  Ab- 
flüsse geschehen  theils  durch  Gefässe  der  Kapsel,  theils  durch  6e- 
fässe  des  Hilus.  —  Die  aus  zwei  Blättern  sich  zusammensetzende 
Kapsel  schliesst  nach  A.  Budge^  zwischen  denselben  einen  von  Endo- 
thel ausgekleideten  Lymphraum  ein,  welcher  sowohl  mit  den  Lymph- 
gefässen  der  Kapsel  als  mit  denen  des  Hilus  communicirt,  mit  letz- 
teren durch  grosse  im  Nierenparenchym  gelegene  Lymphstämme. 

1  0.  Drasch,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXVI.  1877. 12.  Juli. 

2  A.  Bbbb,  Die  Bindesubstanz  der  Niere  im  gesunden  und  im  pathologischoi 
Zustande.  Berlin  1 859. 

3  M.  Litten,  Gharitä-Annalen.  1878.  S.  35  u.  36. 

4  Ludwig,  Stricker's  Gewebelehre.  S.  505. 1871. 

5  Ludwig  &  Zawabykin,  Sitegsber.  d.  Wiener  Acad.  XLVlll.  S.  16.  1863. 

6  E.  BüDGB,  Deutsche  med.  Wochenschr.  1878.  No.  51. 
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ZWEITES  CAPITEL. 

Die  wesentliclien  specifischen  Hambestandtheile 
werden  Yon  der  Niere  niclit  gebildet,  sondern 

nur  ausgeschieden. 


I.  Der  Harnstoff.  1 

Schon  zu  einer  Zeit,  als  die  chemische  Analyse  noch  nicht  im 
Stande  war,  in  dem  normalen  Blnte  Harnstoff  aufzufinden,  gelang 
dieser  Nachweis  doch  nach  Exstirpation  beider  Nieren.  Zuerst  such- 
ten und  fanden  Prävost  und  Dumas  *^  nach  dieser  Operation  Anhäu- 
fung von  Harnstoff  im  Blute  von  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen. 
Fünf  Unzen  Blut  eines  Hundes,  dbr  zwei  Tage  ohne  Niere  gelebt 
hatte,  gäben  über  20  Gran  Harnstoff,  zwei  Unzen  Eatzenblut  unter 
gleichen  Umständen  über  10  Gran,  —  Ziffern,  die  kaum  richtig  sein 
können,  da  sie  einem  Procentgehalte  von  nicht  weniger  als  0,83  bis 
1,04  o/o  Harnstoff  entsprechen  würden. 

Indess  fand  die  Thatsache  selbst  bald  Bestätigung,  zuerst  durch 
SKALAS  ^,  der  aus  dem  Blute  weder  normaler,  noch  einseitig  nephro- 
tomirter  Hunde,  wohl  aber  60  Stunden  nach  doppelseitiger  Nephro- 
tomie Harnstoff  darstellte  (etwa  0,25  <^/o);  zwölf  Jahre  später  durch 
L.  Gmelin  und  F.  Tiedemann  im  Verein  mit  E.  Mitscherlich*, 
welche  nicht  blos  im  Blute  mit  Sicherheit,  sondern  auch  in  erbroche- 
nem Mageninhalte  mit  Wahrscheinlichkeit  Harnstoff  nachwiesen.  Die 
letzteren  Forscher  betonten,  dass  aus  ihren  Beobachtungen  nicht  ohne 
Weiteres  der  Schluss  auf  Nichtbetheiligung  der  Nieren  an  der  Harn- 
stoffbildung gezogen  werden  dürfe.  Denn  es  sei  immerhin  möglich, 
dass  unter  normalen  Verhältnissen  jene  Drüsen,  nach  ihrer  Ausrottung 
vicariirend  andere  drüsige  Organe  den  Harnstoff  bereiteten.  Die  rein 
eliminirende  Function  der  Nieren  könne  erst  durch  den  Nachweis 

1  IMe  Fra^e  nach  den  chemiechen  Vorgängen  bei  der  Büdang  der  einzelnen 
Hambestandtheile  und  dem  Orte  ihres  Entstehens  gehört  einem  andern  Theile  dieses 
Lehrbuchs  an.  In  dem  vorliegenden  Gapitel  handelt  es  sich  nur  um  die  Frage, 
nach  der  etwaigen  Betheiligun^  der  Niere  an  der  BUdung  der  Hambestandth^e. 

2  Pb^ost  &  Dttmas,  Bibhoth^ue  universelle  de  Geneve.  XVIII.  p.  208.  1822; 
MeckePs  Arch.  YHI.  S.  325. 1 823. 

3  S^GALAs,  Magendie's  joum.  dephvstol.  II.  p.  354. 1822.  Die  Versuche  wurden 
in  Gremeinschaft  mit  v  aüqüelin  angestellt. 

4  L.  Ghblin  &  F.  Tiedemann,  Ann.  d.  Physik.  XXXI.  S.  289. 1834. 
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von  Harnstoff  im  normalen  Blnte  dargetban  werden,  den  jene  For- 
scher trotz  Verwendung  von  10  Pfand  Kalbsblut  vergeblich  erstrebten, 
obschon  sie  bei  GontroUversnchen  einen  Harnstoffgehalt  von  0,4  ^o 
im  Blnte  mit  Sicherheit  nachweisen  konnten.  Zn  ähnlich  negativen 
Ergebnissen  bezüglich  des  normalen  Blutes  gelangte  auch  MARCHAim  K 
Da  er  aber  Harnstoff  im  Blnte  nicht  wiederfinden  konnte,  wenn  er 
weniger  als  0,25  ^/o  hinzusetzte  und  da  er  sich  weiter  durch  eine 
überschlägige  Bechnung  Überzeugt  glaubte,  dass  die  tägliche  Aus- 
scheidungsgrösse  noch  bei  einem  viel  geringeren  Gehalte  des  Blutes 
gedeckt  werde,  hielt  er  die  Annahme  präexistirenden  Harnstoffes  im 
normalen  Blute  durch  seine  negativen  Ergebnisse  nicht  für  widerlegt. 
Uebrigens  fand  Marchand  Harnstoff  im  Blute  eines  Hammels  (an- 
geblich 0,5  ^/o),  dem  15  Tage  vorher  die  beiderseitigen  Nierengefässe 
behufs  Durchquetschung  ihrer  Nerven  vorübergehend  unterbunden 
worden  waren.    Ebenso  traf  er  ihn  in  hydropischen  Fltlssigkeiten  an. 

Unter  den  die  Anwesenheit  von  Harnstoff  im  Blute  Nephroto- 
mirter  bestätigenden  Forschem  brachte  Stannius^  nichts  Neues,  da- 
gegen machten  Bernard  und  Barreswill^  darauf  aufinerksam,^das8 
die  Anhäufung  von  Harnstoff  nicht  selten  dadurch  verhindert  werde, 
dass  die  operirten  Thiere  reichlich  Magen-  und  Darmseerete  lieferten, 
in  welchen  Ammoniaksalze  als  Umsetzungsproducte  des  Harnstoffes 
auftreten.  Deshalb  komme  es  erst  dann  zu  einem  grösseren  Ham- 
stoffgehalte  des  Blutes,  wenn  einige  Tage  nach  der  Operation  die 
Darmabsonderungen  nachliessen,  welche  übrigens  das  Leben  der 
Thiere  durch  Elimination  des  Harnstoffes  verlängerten.  Za  ganz 
ähnlichen  Ergebnissen  gelangte  Hammond^. 

Inzwischen  war  mit  der  Verfeinerung  der  analytischen  Methoden 
auch  der  Nachweis  von  Harnstoff  im  normalen  Blute  gelungen:  durch 
Franz  Simon  ^  im  Kalbsblute,  durch  Strahl  <^  im  Hundeblute,  darch 
Verdeil  und  Dollfuss'  wie  durch  Lehmann^  im  Ochsenblute.  Von 
nun  an  wurde  derselbe  allmählich  im  Blute  aller  Säugethiere  ent- 
deckt, femer  in  Chylus,  Lymphe,  in  einer  grossen  Anzahl  sonstiger 
thierischer  Fltlssigkeiten,  theils  normalen  und  pathologischen  Trans- 

1  K.  F.  Mabchand,  Erdmann*8  Joum.  f.  pract.  Chemie,  ü.  S.  449. 1837. 

2  Stannius,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  IX.  1850. 

3  Bebnabd  &  Babrbswill,  Arch.  g6n^r.  dem^icine.  April  1847.  —  Cl.  Bbr- 
NABB,  Le^ons  sur  les  propri^täs  physiologiqaes  et  les  alterations  pathologiqnes  des 
Uqaides  de  rorganisme.  II.  p.  36—52. 1859. 

4  Hammond,  American  joamal  of  medical  sciences.  2U.  1861;  Meissner*« 
Jahresber.  1861.S.  70. 

5  Fbanz  Simon,  Arch.  f.  Aiiat.  u.  Physiol.  1841.  S.  454. 

6  Strahl,  Heller's  Arch.  1847.  S.  558. 

7  Ybbdbil  <&  DoLLFASs,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  LXXIY.  S.  214. 1849. 

8  Lehmann,  Lehrbuch  der  physiologischen  Chemie.  I.  S.  170. 1850. 
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sudaten  (Hamor  aqnens,  Liquor  cerebrospinalis,  Hydrocele-,  Peritonftal- 
flflssigkeit),  theils  Secreten  (Schweiss,  Speichel  Q.  s.  f.). 

Als  za  diesen  Erfahrungen,  welche  den  Harnstoff  als  normalen 
Bestandtheil  des  Blutes  und  zahlreicher  anderer  Flüssigkeiten  dar- 
gethan  und  seine  Vermehrung  nach  der  Nephrotomie  nachgewiesen 
hatten,  noch  das  weitere  Ergebniss  von  Picard  ^  hinzukam,  dass  das 
Blut  der  Nierenvene  erheblich  weniger  reich  an  Harnstoff  sei  (0,01 86  <^/o), 
als  das  Blut  der  Nierenarterie  (0,0365  ^/o),  schien  nicht  mehr  der  ge- 
ringste Zweifel  daran  zulässig,  dass  die  Niere  nicht  Stätte  der  Be- 
reitung, sondern  nur  Organ  der  Ausscheidung  des  Harnstoffes  aus 
dem  Blute  sein  könne. 

Indess  sollte  es  an  Anregung  zur  Wiederaufinahme  der  scheinbar 
erledigten  Frage  nicht  fehlen. 

Bei  Versuchen,  die  im  Interesse  der  Theorie  der  urämischen  Er- 
krankung von  Oppler-  unter  Hoppe-Seyleb's  Leitung  unternommen 
worden  waren,  fand  jener  Forscher  nach  Unterbindung  der  Harn- 
leiter eine  sehr  viel  erheblichere  Anhäufung  von  Harnstoff  in  Blut 
und  Muskeln,  als  nach  Ausrottung  der  Nieren.  Er  schloss  daraus, 
dass  die  Nieren  mindestens  sehr  bedeutenden  Antheil  an  der  Bildung 
des  Harnstoffes  nehmen  mttssten.  Als  Material  fttr  seine  Bildung 
diene  das  Kroatin,  welches  sich,  umgekehrt  wie  der  Harnstoff,  im 
Muskelfleische  nach  Nephrotomie  viel  stärker  anhäufe,  als  nach  Ver- 
schluss der  Ureteren. 

Auch  Ferls^  konnte  bei  Kaninchen  nach  Ausrottung  der  Nieren 
kaum  Spuren,  nach  Hamleiterunterbindung  erhebliche  Mengen  von 
Harnstoff  in  den  Muskeln  finden,  während  Ph.  Munk^  nach  beider- 
lei Operationen  ia  Blut  und  Muskeln  bedeutende  Hamstoffspeiche- 
rung  antraf.  Als  aber  N.  Zalesky^  in  einer  sehr  ausführlichen  Ex- 
perimentaluntersuchung  den  Hamstoffgehalt  im  Blute  nephrotomirter 
Hunde  (0,00102—0,0019  o/o)  nicht  grösser,  sondern  sogar  geringer 
fand,  als  im  Blute  normaler  Thiere  (0,00298—0,00503  o/o),  während 
er  nach  Ureterenunterbindung  gesteigert  war  (0,0456 — 0,0585  o/o)  und 
entsprechende  Ziffern  fttr  die  Muskeln  sich  ergaben  (normal  0,00104 
bis  0,002140/0«,  nephrotomirt  0,0012— 0,0028  0/0,  Ureterenunterbin- 

1  PiCABB,  De  la  pr^sence  de  Tur^e  dans  le  sang  etc.  Strassbourg  1856. 

2  6.  Opflbb,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXI.  S.  260.  1861. 

3  M.  PEBL8,'Qaa  via  inBafficientia  renam  symptomata  oraemica  efficiat.  Diss. 
Königsbeig  1864 ;  Eönigsberffer  med.  Jahrb.  lY.  S.  56. 1864. 

4  Ph.  Münk,  Berliner  klin.  Wochenscbr.  1864.  S.  1 12. 

5  N.  Zalbskt,  Untersuchungen  über  den  urämischen  Process  und  die  Function 
der  Nieren.  Tübingen  1865. 

6  Bis  dahin  hatte  in  den  Muskeln  normaler  Thiere  Niemand  Harnstoff  ge- 
funden. 
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duBg  0,0345—^0,0528  %)y  schien  der  Niere  eine  sehr  erhebliche  active 
Rolle  bei  der  Hamstoffbildong  gesichert,  und  zwar  in  dem  Sinne  von 
Oppler  unter  Benntznng  von  Sjreatin,  denn  auch  Zausskt  £uid  nach 
Nephrotomie  den  Ereatingehalt  der  Muskeln  gesteigert  und  viel  be-* 
deutender  ats  nach  der  Vergleichsoperation.  Den  directen  Beweis  fttr 
die  Hamstoffbildung  aus  Sj'eatin  durch  die  Nieren  glaubte  bald  darauf 
SsuBOTiN^  erbracht  zu  haben,  indem  er  durch  Digestion  von  Kreatin 
mit  dem  wässrigen  Extracte  firischer  Nieren  Harnstoff  bereitete,  — 
ein  später  von  Voit  und  von  Gsgheidlen  mit  durchaus  negatiTcm 
Resultate  wiederholter  Versuch. 

Alle  jene  Beobachtungen  von  Oppler  ab  fanden  aber  in  sorg- 
samen Nachuntersuchungen  keine  Bestätigung. 

Zuerst  sprach  sich  Meissner^  nach  Versuchen  von  FiHT.KRft  und 
GoEMANN  mit  Bestimmtheit  gegen  die  Verschiedenheit  des  Erfolges 
der  Nephrotomie  und  der  Harnleiterunterbindung  ftlr  die  Hamstoff- 
speicherung  im  Kaninchenblute  aus.  In  beiden  Fällen  stieg  zweifel- 
los der  Ebmistoffgehalt,  was  auch  bei  Hunden  nach  Ausrottang  der 
Nieren  ausser  Frage  gestellt  wurde.  Während  diese  Versuche  sich 
aber  nur  auf  eine  Schätzungsmethode  des  Hamstofihachweises  stütz- 
ten, lieferte  Voit^  genaue  quantitative  Bestimmungen  in  grttaserer 
Zahl  mit  dem  Resultate,  dass  der  Hamstoffgehalt  des  Blutes  in  der- 
selben Weise  wachse,  gleichviel  ob  die  Nieren  exstirpirt  oder  die 
Harnleiter  unterbunden  seien.  Die  Höhe  seines  Ansteigens  im  Blate 
und  in  den  Muskeln  von  Kaninchen  sei  nur  abhängig  von  der  Zeit, 
welche  seit  der  einen  oder  der  anderen  Operation  verflossen.  Es 
enthielten  die  Muskeln 

bei  Nephrotomie  nach  22  St.    .     .     .  0,08<^/o 

„  Ureterennnterbindung  nach  30  St.  0,120/o 

„  Nephrotomie  nach  46  St.    .     .     .  0,15<^/o 

„  Ureterennnterbindung  nach  70  St.  0,20  <^/o 

Bei  Hunden  fand  ebenfalls  nach  beiden  Operationen  in  allen 
Organen  und  Flüssigkeiten  des  Körpers  (mit  Ausnahme  des  Darmes 
und  seines  Inhaltes)  Au&peicherung  statt,  doch  ging  sie  nicht  immer 
der  verflossenen  Zeit  parallel,  weil,  wie  schon  Bernard  und  Babbbs- 
wHiL  und  Hammokd  gesehen,  bei  Eintritt  von  Erbrechen  und  Diar- 
rhoe ein  mehr  weniger  grosser  Theil  des  Harnstoffes  eliminirt  wurde. 
Die  von  Oppler  behauptete  Vermehrung  des  Kreatins  im  Muskel 
konnte  Voit  nach  keiner  der  beiderlei  Operationen  bestätigen. 

1  SsuBOTiN,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXVDI.  S.  1 14. 1866. 

2  MsissNEB,  Ebenda.  (3)  XXVI.  S.  225. 18^6. 

3  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  IV.  S.  1 16. 1866. 


Ursprung  des  Harnstoffs.  303 

Mit  diesen  Ergebnissen  stimmt  es  ttberein,  r^-^n  Gri^hant'  an 
Blutproben  nephrotomirter  Hunde  ein  stetiges  Ansteigen  des  Harn- 
stoffes fand,  z.  B.: 

Gehalt  des 
Arterienblutes 

Vor  der  Operation  0,0880  <>/o 

3"  40'  nachher  .  0,0932  o/o 
21"  20'  „  .  .  0,2518  0/0 
27"  „       .     .  0,2760  0/0 

Wenn  freilich  QrM^nt  zu  dem  Ergebnisse  gelangt,  dass  die 
Menge  Yon  Harnstoff,  welche  sich  nach  Unterdrückung  der  Nieren- 
fiinctionen  in  gegebener  Zeit  im  Blute  ansammelt,  genau  gleich  der- 
jenigen Menge  sei,  die  in  gleicher  Zeit  durch  die  Nieren  entleert 
worden  sein  wtlrde,  so  kann  dies  Rechnungsergebniss  nur  ein  zu- 
fällig zutreffendes  sein,  da  seine  Unterlagen  falsche  sind.  Gri^oant 
nimmt  die  Blutmenge  des  Hundes  nach  den  längst  beseitigten  Ziffern 
Yalbntin's  zu  V5  des  Körpergewichtes  anl 

Eine  genaue  Bestimmung,  welche  Mengen  von  Harnstoff  nach 
Nephrotomie  im  Körper  angesammelt  werden,  und  eine  Vergleichung 
dieser  Quantität  mit  der  normalen  Excretionsgrösse  wäre  freilich  sehr 
erwtlnscht,  weil  damit  entschieden  werden  könnte,  ob  das  Gewebe 
der  Nieren,  wie  das  so  vieler  anderer  Organe  des  Körpers,  an  der 
Hamstoffproduction  Theil  nimmt.  Allein  auf  einen  entscheidenden 
Vergleich  der  Art  ist  kaum  zu  rechnen,  da  das  mit  der  Nephrotomie 
einhergehende  Fieber  sehr  wahrscheinlich  die  Hamstoffproduction  im 
gesammten  Körper  ändert.  Wenigstens  sah  Gsgheidlen  bei  Hunden, 
die  durch  Eiterinjection  in  Fieberzustand  versetzt  worden  waren,  den 
Hamstoffgehalt  des  Blutes  vermehrt.^ 

Wie  dem  auch  sei,  so  giebt  die  ganze  Reihe  der  in  diesem  Ab- 
schnitte mitgetheilten  Beobachtungen  die  zweifellose  Sicherheit,  dass 
im  Körper  auch  ohne  Mithülfe  der  Nieren  reichlich  Harnstoff  gebildet 
vrird,  welchen  diese  «luszuscheiden  die  Aufgabe  haben.  Sollten  sie 
sich  auch  in  dem  Maasse,  wie  sonstige  Organe  des  Körpers,  durch 
ihren  eigenen  Stoffwechsel  in  gewissem  Umfange  an  der  Production 
jenes  Stoffes  betheiligen,  so  würde  damit  doch  nicht  eine  specifische 
Function  derselben  für  die  Hamstoffbildung  dargethan,  sondern  nur 
gesagt  sein,  dass  die  in  ihrem  Gewebe  ja  zweifellos  stattfindende 
Umsetzung  von  Eiweisskörpem  auch  bei  ihnen  keine  Ausnahme  von 
der  Regel  macht,  dass  sie  unter  Abspaltung  von  Harnstoff  erfolgt. 

1  QrAhjjxt,  Joom.  d.  Fanat.  et  d.  1.  physiol.  1870 — 71.  P-  318. 

2  G80HBTT)T.WN,  Studien  über  den  Ursprung  des  HarnstoniB  im  Thierkörper.  S.  33. 
Leipzig  1871. 
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U.  Die  Hamsfore. 

Für  die  Harnsäure  wiederholen  sich  die  eben  bei  dem  Harn- 
stoffe ausführlicher  discutirten  Fragen;  die  experimentelle  Beantwor- 
tung derselben  ist  aber  nicht  in  gleichem  Umfange  geschehen. 

Dass  normales  Blut  von  Säugethieren  Harnsäure  in  kleinen 
Mengen  enthält,  wird  mehrfach  angegeben  * ;  wenn  auch  kaum  absolnt 
sichere  directe  Nachweise  vorliegen,  ist  die  Thatsache  nicht  zn  be- 
zweifeln, denn  die  Harnsäure  findet  sich  in  einer  Reihe  von  Organen 
und  Flüssigkeiten  in  erheblicher  Menge.  So  in  der  Milz,  Leber, 
Lunge,  im  Gehirn,  Pankreas,  in  pathologischen  Flflssigkeiten  ron 
seröser  wie  von  eitriger  Beschaffenheit.^ 

Fttr  das  Blut  von  Vögeln  hat  trotz  Strahl  und  LiebbbkOhk's^ 
wie  Zaleskt's^  Zweifeln  Meissner^  bei  reichlicher  Fütterung  tod 
Hühnern  mit  Gerste  wie  mit  Fleisch  den  Nachweis  der  Hamsäore 
geliefert,  wenn  hinreichende  Mengen  von  Blut  in  Arbeit  genommen 
wurden.  Ausserdem  fand  er  sie  reichlich  in  der  Leber  (0,62  pro  Mille), 
dagegen  nur  spurweise  in  den  Muskeln.  Ebenso  gelangte  Pawlihoff 
zu  positiven  Resultaten^.  Da  nach  seinen  ControUversuchen  ein  Ge- 
halt von  0,136  pro  Mille  Harnsäure  im  Blute  der  Analyse  noch  ent- 
geht, sind  negative  Befunde  wenig  befremdlich. 

Im  Anschlüsse  an  den  durch  Pr^vost  und  Dumas  gelieferten 
Nachweis  von  Harnstoff  im  Blute  nephrotomirter  Hunde  hatten  be- 
reits Strahl  und  Lieberkühn  bei  nephrotomirten  Fröschen,  Hunden 
und  Katzen  Harnsäure  im  Blute  gesucht  und  bei  den  letzteren  Thieren 
mittelst  der  Murexidprobe  gefunden. 

Den  Ort  der  Hamsäurebildung  sicherer  zu  ermitteln*,  schritt 
Zalesry  zu  der  Hamleiterunterbindung  bei  Vögeln^  und  der  £i- 
stirpation  der  Nieren  bei  Schlangen.    Nach   dem  ersteren  Eingriffe 

trat  zuerst  (bereits  nach  8  Stunden)  AnfÜUung  der  Hamcanälehen 

» .  - 

1  Lehmann,  Zoocheoue.  S.  t72.  Heidelberg  1858. 

2  ScHBRER,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  LXXIII.  S.  32S.  1849.  —  v.Gobüt- 
Bbsauxz,  Ebenda.  XCYIII.  S.  1. 1856.  —  Globtta,  Ebenda.  XCIX.  S.  289. 1S56.  - 
Stokvib,  Arch.  f.  d-  Holland.  Beitr.  U.  S.  260.  1861.  —  Naunyn,  Arch.  f.  An»t.u. 
Physiol.  1865.  S.  166. 

3  Die  Schrift  dieser  Autoren  habe  ich  mir  nicht  verschaffen  können. 

4  N.  Zalbsky,  Untersuchungen  über  den  urämischen  Process.  S.  37.  Tabingen 
1865. 

5  Meissmbb,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXXI.  S.  148.  1868. 

6  Pawlinoff,  Arch.  f.  pathol.  Anat  LXII.  S.  64. 1875. 

7  Nach  einem  interessanten  historischen  Nachweise  du  Bois-Rbyvond's  htt 
bereits  Galyani  die  Harnleiter  bei  Hühnern  durch  Umstechung  unterbunden  nnd 
als  Folge  davon  die  weit  verbreitete  Ablagerung  einer  «Alba  terrestris  matmies' 
beobachtet,  in  grösster  Menge  auf  der  Oberfl&che  der  Leber  und  dem  Fericar- 
dium  (Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  S.  408.  1865.) 
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mit  hamsaaren  Salzen  ein  (von  denen  jedoch  die  MüLLER'schen  Kap- 
seln stets  frei  blieben),  später  massenhafte  Ablagerung  derselben  ganz 
namentlich  auf  der  Oberfläche  aller  serösen  Hänte,  deren  Lymph- 
gefässe  durch  amorphe  Niederschläge  fast  ganz  rerstopft  wurden, 
an  den  Gelenkenden  der  Knochen,  im  Parenchym  der  Lungen,  des 
Herzmuskels  u.  s.  f.  Das  Blut^  im  Normalzustände  angeblich  harn- 
säurefrei, enthielt  jetzt  um  so  mehr  Urate,  je  längere  Zeit  seit  der 
Operation  verstrichen. 

Den  Parallelversuch  der  Nierenexstirpation  stellte  Zaleskt  an 
Schlangen  an.  Während  die  Unterbindung  der  Harnleiter  zu  ähnlich 
ausgedehnter  Hamsäureablagerung  namentlich  auf  der  Oberfläche 
aller  Eingeweide  ftthrte,  erschienen  nach  der  Nephrotomie  nur  spär- 
lich hamsaure  Salze  theils  in  der  Operationsnarbe,  theils  in  der 
Gegend  der  exstirpirten  Nieren.  Die  chemische  Untersuchung  von 
Muskeln,  Leber,  Lunge  war  erfolglos,  nur  in  den  Eingeweiden  eine 
sehr  kleine  Menge  Harnsäure  anzutreffen.  Da  also  im  Blute  der 
Vögel  im  Normalzustande  keine  Harnsäure  vorhanden  sei,  dieselbe 
dagegen  nach  Ureterenunterbindung  weit  verbreitet  auftrete,  da  fer- 
ner bei  Schlangen  nach  Nephrotomie  dieselbe  nur  an  begrenzten 
Orten,  nach  Ureterenunterbindung  dagegen  an  vielen  Stellen  des 
Körpers  reichlich  sich  finde,  schliesst  Zalesky,  dass  die  Nieren  wo 
nicht  der  ausschliessliche,  doch  der  hauptsächlichste  Bildungsort  der 
Harnsäure  seien. 

Allein  Nachuntersuchungen  sind  dieser  Ansicht  wenig  günstig 
gewesen.  Denn  erstens  fand  Meissner  wie  Pawlinoff  die  von 
Zaleskt  vermisste  Harnsäure  auch  im  Blute  normaler  Vögel.  Wenn 
zweitens  Zalesky  sich  auf  den  Gang  der  Ausscheidung  der  Harn- 
säure nach  Unterbindung  der  Harnleiter  stützte  (sie  sollte  von  den 
Nieren  aus  sich  allmählich  verbreiten  und  an  den  einzelnen  Stellen 
um  so  dichter  auftreten,  je  näher  die  betreffenden  Stellen  der  Niere 
gelegen  sind),  so  fanden  Chbzonszgzewski^  und  Pawlinoff^,  dass 
nächst  der  Niere  die  Ablagerungen  zuerst  in  den  Lymphgefässen 
nebst  den  mit  ihnen  in  Zusammenhang  stehenden  Bindegewebskör- 
perchen  stattfinden,  also  nicht  von  den  Nieren  aus  excentrisch  fort- 
schreiten. Da  endlich  Pawlinoff  bei  Tauben  nach  Verschluss  der 
Nierengefässe  durch  Umstechung  dieselbe  reichliche  Ansammlung 
von  Harnsäure  im  Körper  constatirte,  wie  sie  Zalesky  nach  der 
Unterbindung  der  Harnleiter  fand,  ist  wenigstens  für  die  Vögel  die 
extrarenale  Bildung  der  Harnsäure  wohl  sicher  erwiesen.    Da  femer 

i  Chbzokszczbwbki,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXY.  S.  174. 1866. 
2  Pawi«inoff,  Ebenda.  LXIL  S.  66.  1875. 

Handbneh  der  Physiologie.    Bd.  V.  20 
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bei  Schlangen  nach  Ansrottang  der  Nieren  die  HamBäuredeposita 
keineswegs  fehlen ,  sondern  nur  spärlicher  anitreten  als  nach  Harn- 
leiterverschlnss ,  können  anch  hier  die  Nieren  mindestens  nicht  der 
einzige  Bildnngsort  für  die  Harnsäure  sein. 

in.  Ble  HlppursSure. 

Sie  entsteht  bekanntlich  als  gepaarte  Verbindung  aus  Benzoe- 
säure und  Amidoessigsäure  (GlycocoU): 
1  Benzoesäure  -j-  1  Amidoessigsäure       1  Hippursäure  +  1  Wasser 

Cfft(COOff)  ^^-^COOH    ^      ^^^^^COOH^    +     *^- 

Während  Harnstoff  und  Harnsäure,  der  Niere  präformirt  zuge- 
ftlhrt,  in  derselben  nur  die  Stätte  ihrer  Ausscheidung  finden,  ist  fttr 
die  Hippursäure  dieses  Organ  der  wirkliche  und  wenigstens  bei 
Fleischfressern  alleinige  Geburtsort,  wie  ältere  Beobachtungen  Ton 
Meissner  und  Shepard*,  ganz  namentlich  aber  fundamentale  Ver- 
suche aus  Schmiedeberg's^  Laboratorio,  kürzlich  von  Koghs^  bestä- 
tigt, auf  das  Zweifelloseste  gezeigt  haben. 

Früherhin  verlegten  KI^hne  und  Hallwaghs^  die  Hippursäurebildimg 
in  die  Leber.  1 .  Während  bei  Injection  ron  Benzoesäure  in  den  Magen 
Hippursäure  im  Harne  in  grosser  Menge  auftritt,  geht  bei  Einftthnuig  in 
den  grossen  Kreislauf  die  Benzoesäure  massenhaft  als  solche  in  den  Harn 
über,  das  Erscheinen  von  Hippursäure  dagegen  blieb  jenen  Forschem  zwei- 
felhaft. Die  Verschiedenheit  des  Erfolges  beider  Versuche  sahen  K.  u.  EL 
darin  begründet,  dass  bei  ihrer  Resorption  vom  Magen  aus  die  Benzoe- 
säure ganz  und  gar,  bei  der  Injection  in  Gefdsse  des  grossen  Krelslanfea 
nur  zum  sehr  kleinen  Theile  die  Leber  durchsetzt.  Allein  Meissner  und 
Bhepard  sahen  bei  subcutaner  Injection  von  Benzoesäure  im  Harne  sehr 
reichlich  Hippursäure  auftreten ;  ja  selbst  bei  Einspritzung  in  die  V.  jugn- 
laris  von  Kaninchen  trat  zwar  anfangs  unveränderte  Benzoesäure,  all- 
mählich aber  mehr  und  mehr  Hippursäure  und  zuletzt  diese  allein  anf. 
Der  unveränderte  Uebergang  findet  immer  bei  plötzlicher  IJeberschwem- 
mung  des  Blutes  mit  grossen  Mengen  Benzoesäure  statt.  2.  Wenn  nach 
Unterbindung  aller  zu-  und  abflihrenden  Blutgefässe  der  Leber  Benzoe- 
säure in  den  Magen  ii\jicirt  wurde,  fand  sia  sich  im  Harn  als  solche 
vor,  Hippursäure  dagegen  wurde  vermisst.  Meissner  und  Shbpaed,  wie 
ScHMiEDEBERO  uud  BuNOE  konntcu  bei  Wiederholung  dieses  Versuches 
keinen  Harn  erhalten,  fanden  aber  im  Blute  fast  immer  Hippursäure, 
wennschon  in  geringer  Menge. 

1  Mbissnbb  &  Shbpabb.  Untersuchungen  über  das  Entstehen  der  Hippurs&ore 
im  thierischen  Organismus.  Hannover  1 866. 

2  BüNQB  &  ScHMDEDBBEBG,  Arch.  f.  expcr.  Pathol.  VI.  S.  233.  1876.  —  A.Hop- 
MAKW,  Ebenda.  VII.  S.  233. 1877. 

3  W.  Kochs,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  64. 1879. 

4  W.  Kühne  &  W.  Hallwachs,  Arch.  f.  pathol.  Anat  Xu.  S.  336. 1857. 
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Die  Beweise  für  die  Hippurfiäarebildung  in  der  Niere  sind  folgende : 

1.  Während  der  Harn  der  Herbivoren  bei  gewöhnlicher  Gras- 
ftttterong  sehr  reich  an  Hipporsftare  ist^  enthält  das  Blut  derselben, 
entgegen  einer  finheren  Angabe  von  Verdeil  nnd  Dollfuss'^  nach 
Meissner  nnd  Shefard  keine  Spnr  (Kaninchen,  Pferd,  Bind,  Ziege), 
weder  nnter  normalen  Umständen,  noch  nach  Exstirpation  der  Nieren. 
In  der  Niere  selbst  trafen  Meissner  und  Shepard  Hippnrsänre  an, 
während  Kochs  sie  in  der  Kalbsniere  ganz  vermisste  nnd  in  der 
Ochsenniere  nnr  unwägbare  Mengen  £and. 

2.  Selbst  nach  Injection  von  Benzoesäure  in  den  Magen  von 
Slaninchen  nnd  Hnnden  fanden  Meissner  und  Shepard  zu  einer  Zeit, 
wo  der  Harn  stark  hippursäurehaltig  war,  wedei^  im  Blute,  noch  in 
irgend  einem. Secrete  eine  Spur  jenes  Körpers  vor.  Bei  gleichzeitiger 
Iiyection  von  Benzoesäure  und  GlycocoU  in  das  Blut  von  Hunden 
begegneten  ScmoEDEBERa  und  Bunge  der  Hippursäure  in  demselben 
zwar  unter  normalen  Verhältnissen  in  geringer,  nach  Ureterenunter- 
bindung  in  grösserer  Menge,  nach  Verschluss  der  Nierengefässe  aber 
nicht  in  den  geringsten  Spuren,  ebenso  wenig  in  den  Muskeln  und 
der  Leber. 

Im  Gegensatze  hierzu  ist  die  Beobachtung  von  Meissner  und 
Shepard  sehr  merkwürdig,  dass  bei  Kaninchen,  denen  nach  Unter- 
bindung der  Nierengefässe  Benzoesäure  in  den  Magen  injicirt  wird, 
im  Blute  neben  dieser  Säure  auch  Hippursäure  mit  Evidenz  erscheint, 
eine  von  W.  Salomon^  bestätigte  Tha^tsache.  Wenn  der  letztere  For- 
scher nephrotomirten  Kaninchen  Benzoesäure  in  den  Magen  injicirte, 
konnte' er  aus  den  Muskeln,  der  Leber,  dem  Blute  Hippursäure  in 
nicht  unbedeutender  Menge  gewinnen.  Beim  Kaninchen  müssen  also 
noch  andere  Gewebe,  als  die  Niere,  die  Synthese  der  Hippursäure 
vollziehen. 

3.  Wird  durch  eine  ausgeschnittene  Hundeniere  sauerstoffhaltiges, 
mit  Benzoesäure  und  GlycocoU  oder  selbst  mit  Benzoesäure  allein 
versetztes  Blut  geleitet,  so  entsteht  Hippursäure.  Die  Niere  ist  zu 
dieser  Synthese  noch  48  Stunden  nach  der  Exstirpation  befähigt, 
wenn  sie  bei  kühler  Temperatur  aufbewahrt  wird. 

4.  Auch  durch  gröblichere  Zerkleinerung  der  Niere  wird  die 
Fähigkeit  ihrer  Zellen,  bei  Digestion  mit  benzoesäure-  und  glycocoU- 
haltigem  Blute  unter  Sanerstoffzutritt  Hippursäure  zu  bilden,  nicht 
aufgehoben.  Durch  Zerstampfen  oder  Ausfrieren  völlig  zerstört,  wer- 
den die  Zellen  unwirksam. 

1  Yebdbil  &  DoLLFUBB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  LXXIY.  S.  214. 1850. 

2  W.  Saloxon,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  III.  S.  365. 1879. 
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5.  Fttr  die  Synthege  der  Hippursänre  durch  die  Niere  ist  Sauer- 
stoffznlFahr  nöthig.  Denn  wird  mit  den  Ingredientien  zn  ihrer  Bil- 
dung Eohlenoxydblut  oder  Seram  dnrchgeleitet,  so  tritt  die  Bildmig 
gar  nicht  (Eohlenoxydblut)  oder  doch  nur  in  Sparen  ein  (Semm). 
Die  Nierenzellen  selbst  werden  durch  Kohlenoxyd  nicht  yergifitet 

Kein  Zweifel  also,  dass  die  Nierenzellen  die  Paarung  der  Hippiir- 
säure  und  des  Glycocolls  vollziehen.  Damit  ist  die  Niere  aus  der 
Stellung  eines  blossen  Hamfilters  zu  der  einer  bei  dem  Absondemngs- 
processe  durch  einen  specifischen  Stoffwechsel  betheiligten  Drttse  er- 
hoben. Woher  sie  ihr  Material  fllr  die  Hippursäurebildung  bezieht^ 
bleibt  noch  zu  ermitteln,  denn  in  dem  Blute  ist  bisher  weder  Benzoe- 
säure, noch  GlycocoU  nachgewiesen. 

Bei  Fröschen  entsteht  Hippursäure  aus  Benzoesäure  und  Glyeo- 
coU  noch  nach  Exstirpation  der  Leber  wie  der  Nieren  (Schmikde- 
BEBG  und  Bunoe);  hier  müssen  also  noch  andere  Gewebe  jene  mei^- 
würdige  Synthese  vollziehen. 

lY.  Sonstige  Harnbestandtheile. 

Eine  Prüfang  der  Niere  bezüglich  ihrer  rein  excretorischen  oder 
secretorischen  Function  steht  bezüglich  der  sonstigen  Harnbestand- 
theile  noch  aus.  Einige,  wie  z.  B.  das  Kroatin,  gelangen  in  der 
Niere  wohl  nur  zur  Ausscheidung.  Denn  nach  C.  Vorr  und  G.  Meiss- 
ner steigt  und  sinkt  die  Menge  des  Kreatins  resp.  Kreatinins  im 
Harne  mit  dem  Gehalte  der  Nahrung  an  denselben.  Bei  Zufuhr  von 
Kroatin,  subcutan  oder  durch  den  Magen,  wird  nahezu  die  gesammte 
Menge  unverändert  oder  als  Kreatinin  ausgeschieden.  Die  Excretions- 
grosse  steigt  auf  ein  Maximum  bei  reichlicher  Fleischnahrung  und 
sinkt  auf  ein  Minimum  bei  stickstoffhaltiger,  aber  Kreatin-freier  Diät 
(z.  B.  Eier),  welche  den  Umsatz  des  eignen  Körperfleisches  der  Thiere 
möglichst  herabdrückt,  —  lauter  Hinweise  auf  einen  Parallelismus 
zwischen  Ausscheidung  und  Zufuhr.  Möglicher  Weise  t^lgt  aber  die 
Niere  doch  auch  zur  Kreatinlieferung  fttr  den  Harn  selbstständig  bei, 
denn  in  ihrem  Gewebe  findet  sich  stets  Kroatin  vor  und  der  durch 
Ureterenunterbindung  längere  Zeit  gestaute  Harn  wird  auffallend 
reich  an  Kroatin.^ 

Die  künftige  Forschung  wird  sich  namentlich  der  Frage  zuzu- 
wenden haben,  ob  die  interessanten  Synthesen  der  Schwefelsäure 
mit  Gliedern  der  aromatischen  Reihe,  welche  neuerdings  bekannt 
geworden,  in  der  Niere  selbst  stattfindet,  was  jäUc  Wahrscheinlich- 
keit für  sich  hat. 

1  Max  Herbmann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVI.  S.  364  u.  fg.  1859. 
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DRITTES  CAPITEL. 

Die  Wasserabsondenmg  in  der  Niere. 


I.  Allgemeine  Yorbemerkungen. 

U  Die  Theorien  BowmarCs  nnd  Ludwig's. 

Abweichend  von  allen  anderen  Absonderungsorganen ,  besitzen 
die  liieren  in  den  MALPiGHi'schen  Gefässknäueln  einen  Ort,  an  wel- 
cliem  der  Blntstrom  ohne  Zwischenschaltung  von  Lymphränmen  un- 
mittelbar an  den  Binnenraum  der  Drttse  grenzt,  von  demselben  nur 
durch  die  Gapillarwand  und  die  dieselbe  aussen  tiberdeckende  Epi- 
thelialschicht  getrennt.  Dass  eine  solche  eigenartige  Einrichtung, 
wie  sie  sich  nur  noch  in  den  Alveolen  der  Lunge  vorfindet,  in  be- 
sonderer Beziehung  zu  der  besonderen  secretorischen  Function 
des  Organes  stehen  müsse,  kann  von  vornherein  nicht  bezweifelt 
werden.  So  kommen  denn  auch  alle  Theorieen  der  Hamabsonde- 
rnng  darin  überein,  in  jenen  Vorrichtungen  die  wesentliche  Quelle 
ftir  den  Strom  des  Harnwassers  zu  sehen. 

Bis  vor  Kurzem  sogar  die  einzige.  Es  sei  aber  schon  hier  be- 
merkt, dass  diese  Annahme  den  thatsächlichen  Verhältnissen  nicht 
ganz  entspricht.  Denn  die  später  ausführlicher  zu  berichtende  Be- 
obachtung, dass  die  Einführung  gewisser  Substanzen  (des  HamstofiFes, 
hamsanrer  Salze,  des  Kochsalzes,  Salpeters  u.  s.  f.)  in  das  Blut  Ham- 
-secretion  unter  Bedingungen  herbeizuführen  im  Stande  ist,  unter 
welchen  dieselbe  ohne  jene  Zusätze  zu  dem  Blute  nicht  zu  Stande 
kommt,  legte  die  Vermuthung  nahe^,  dass  durch  diese  Substanzen 
Wasserabsonderung  in  merklicher  Menge  an  Orten  zu  Stande  ge- 
bracht werde,  die  für  gewöhnlich  sich  kaum  oder  doch  nur  in  ge- 
ringem Maasse  an  der  Wasserlieferung  betheiligen,  nämlich  in  dem 
gewundenen  Theile  der  Harncanälchen  selbst.  Interessante  Beobach- 
tungen von  NUSSBAUM  2  haben  diesen  Verdacht  bestätigt.  Denn  wenn 
man  bei  Fröschen  den  Blutstrom  in  den  MALPiem'schen  Knäueln 
durch  Unterbindung  der  Nierenarterien  unterbricht  (s.  oben  Erstes 
Capitel,  1,  d)  und  dadurch  die  Wasserabsonderung  vollständig  auf- 
hebty  tritt  dieselbe  nach  Harnsto£finjection  wieder  ein,  offenbar  Dank 

1  R.  EbuDUNHAiN,  Arch.  f. cLges. Physiol.  IX.  S.  26. 1875. 

2  M.  NrssBAUM,  Ebenda.  XYI.  S.  139.  1878;  XVII.  S.  580.  1879. 
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flecretorischer  Thätigkeit  der  Hamcanälchen,  deren  Capillaren  von 
der  Vena  renalis  advehens  ans  mit  Blnt  versorgt  werden.  Es  ist 
aber  wohl  kein  Zweifel ,  dass  fllr  gewöhnlich  dieser  Wasserzoflass 
hinter  dem  ans  den  Elläneln  hervorbrechenden  weit  znrttcksteht 
Wir  werden  deshalb  zunächst  dem  letzteren  unsere  Anfme&samkeit 
zuzuwenden  haben. 

Tritt  hier  das  Wasser  allein  zu  Tage?  Oder  ftLhrt  es  bereits 
die  gesammten  Bestandtheile  des  Harnes  mit  sich  ?  —  Fragen,  ttber 
deren  Beantwortung  noch  bis  heute  die  Meinungen  weit  auseinander 
gehen. 

Nach  der  Vorstellung,  welche  zuerst  W.  Bowman^  in  seiner  bahn- 
brechenden Abhandlung  ttber  die  MALPiam'schen  Körperchen  aus- 
gesprochen, sollen  diese  im  normalen  Zustande  nur  das  Wasser  und 
allenfalls  die  Salze  des  Harnes  ausscheiden,  die  Absonderung  der 
specifischen  Hambestandtheile  (Harnstoff,  Harnsäure  u.  s.  f.)  dagegen 
Function  der  Epithelien  der  Hamcanälchen  sein,  aus  deren  Innerem 
der  von  den  Kapseln  her  vorbeistreichende  Wasserstrom  jene  Sub- 
stanzen ausschwemme.  So  seien  die  Hamcanälchen  der  eigentliche 
Drttsenapparat,  welcher  die  den  Harn  charakterisirenden  Bestand- 
theile aus  dem  Blute  entfernt,  die  MALPiOHi'schen  Knäuel  dagegen 
eine  Vorrichtung  zur  Begulirung  des  Wassergehalte^  im  Blute  and 
dadurch  in  dem  gesammten  Organismus. 

Diese  Anschauungen  sind  bei  Bowman  mehr  aus  einer  künstlerischen 
Intuition,  hervorgegangen  aus  der  Betrachtung  des  mikroskopischen  Bildes 
der  Niere,  als  aus  der  Kenntniss  positiver  Thatsachen  entsprungen.  Die 
Bedeutung,  welche  jene  Theorie  gewonnen,  rechtfertigt  ihre  Motivirang 
durch  den  Autor  selbst.  Die  Hamcanälchen  besitzen  rucksichtlich  der 
Ausdehnung  ihrer  Oberfläche,  welche  durch  ihre  Windungen  erheblich 
vergrössert  wird,  rücksichtlich  ihrer  Structur,  welche  in  ihrer  Wand  eine 
mit  dem  Epithel  sonstiger  Drüsen  sehr  ähnliche,  dunkelkömige  Epithelial- 
bekleidung  aufweist,  und  rücksichtlich  der  Anordnung  ihrer  Capillaren, 
welche  auf  der  Aussenfläche  derselben,  ähnlich  wie  auf  den  Hodencanäl- 
chen,  ein  engmaschiges,  viefach  anastomosirendes  Netz  bilden,  die  grösste 
Aehnlichkeit  mit  den  secernirenden  Canälen  andrer  Absonderungsorgane. 
Die  MALPiom'schen  Körperchen,  welche  nur  einen  sehr  kleinen  Theil  der 
innem  Oberfläche  der  Niere  ausmachen,  haben  dagegen  eine  dem  DrU- 
senepithel  völlig  unähnliche  zellige  Bekleidung:  Die  Zellen  sind  hell,  be- 
stimmt begrenzt,  tragen  —  wenigstens  bei  den  Amphibien  —  Gilien  und 
scheinen  in  manchen  Fällen  die  Kapsel  sogar  nur  auf  ein  kurzes  Stück 
von  ihrem  Halse  aus  zu  bekleiden.  Die  Blutgefässe,  statt  die  Membran 
auf  ihrer  Aussenfläche  zu  umspinnen,  durchbrechen  dieselbe  und  bilden 
einen  Knäuel  mit  freier  Oberfläche,  dessen  einzelne  Gefässe  nicht  mit 
einander  anastomosiren,  —  eine  den  secernirenden  Flächen  andrer  Dril- 

1  W.  Bowman,  Philos.  Transact.  I.  p.  57.  73  u.  %.  1842. 
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sen  dnrchans  unähnliche  Anordnung.  Der  Bau  des  Knäuels  bedingt  Ver- 
zögerung des  Blutstromes  in  seinen  Gefässen.  Das  aus  ihnen  austretende 
Wasser  wird  durch  die  Cilien  des  Kapseiepithels  nach  den  Hamcanäl- 
eben  hin  getrieben,  so  dass  jeder  Druck  auf  die  Aussenfläche  der  Ge- 
isse vermieden  wird.  „Why  is  so  a  wonderful  apparatus  placed  at 
the  extremity  of  each  uriniferous  tubus,  if  not  to  furnish  water,  to  aid 
in  the  Separation  and  Solution  of  the  urinous  prodncts  from  the  epithe- 
lium  of  the  tubes?" 

Eine  auf  so  allgemeine  Reflexionen  gestützte  Theorie  konnte  un- 
möglich befriedigen,  zumal  in  einer  Zeit,  in  welcher  die  Physiologie 
sich  eben  angeschickt  hatte,  an  Stelle  theoretischer  Erwägungen  das 
Experiment,  an  Stelle  unsicherer  Vermuthungen  sicher  beobachtete 
Thatsachen  zu  setzen.  Auf  Qrund  der  Thatsachen,  welche  die  Physik 
bezüglich  der  Vorgänge  der  Filtration  und  Diffusion  ermittelt  hatte, 
«rsann  G.  Ludwig  eine  neue,  streng  mechanische  Theorie  der  Ham- 
absondemng,  zu  deren  näherer  Begründung  von  ihm  und  seinen  Schü- 
lern im  Laufe  der  Zeit  eine  grosse  Zahl  werthvollster  Beobachtungen 
angestellt  wurde.  ^  Der  Blutdruck  ist  es,  welcher  nach  dieser  Theorie 
in  den  MALPiam'schen  Knäueln  Flüssigkeitsfiltration  herbeiführt.  Das 
Filtrat  enthält  bereits  sämmtliche  Harnbestandtheile  in  sehr  verdünn- 
ter Lösung.  Indem  diese  Lösung  sich  durch  die  Hamcanälchen  be- 
wegt, tritt  sie  in  Diffusionsaustausch  mit  den  die  Aussenfläche  der 
letzteren  umspülenden  Flüssigkeiten.  Als  solche  sah  Ludwig  früher- 
hin  das  Blut  in  dem  die  Hamcanälchen  umspinnenden  Gapillametze 
an,  später,  seit  er  mit  Zawarykin  die  Lymphbahnen  der  Niere  unter- 
sachte, den  Inhalt  der  letzteren.  Da  nun  nach  bekannten  Diffusions- 
gesetzen bei  dem  Vorgange  der  Diffusion  der  Wasserstrom  von  der 
verdünnteren  zu  der  concentrirteren  Flüssigkeit  gerichtet  ist,  da  fer- 
ner der  hypothetische  Harn  der  Hamcanälchen  gehaltsärmer  ist,  als 
die  sie  umspülende  Flüssigkeit,  trete  für  den  Ham  auf  seinem  Wege 
durch  die  Canälchen  eine  allmähliche  Ooncentration  durch  Wasser- 
Abgabe  ein,  so  dass  er  die  Eigenschaften  des  fertigen  Hames  erlange. 

Die  Entscheidung  zwischen  den  Theorieen  Bowman's  und  Lud- 
wig's  ist  nur  unter  Zugrundelegung  eingehender  Erörtemng  aller 
über  die  HambUdung  bekannt  gewordener  Thatsachen  möglich. 

Um  das  reiche  Erfahrungsmaterial  übersichtlich  zu  ordnen,  ist 
daran  zu  erinnern,  dass  Ludwig's  Theorie  drei  Hauptmomente  in 
sich  schliesst:  1.  die  Annahme,  dass  die  Wasserabsonderung  in  den 

1  C.  Ludwig,  Wagner's  Handwörterb.  n.  S.  637.  1844;  Lehrbuch  der  Physio- 
logie, n.  S.  274.  1856.  ~  F.  Goll,  Ztschr.  f.  rat  Med.  N.  F.  IV.  S.  86. 1854.  —  Mak 
Hbbbmann,  Sitzgsber.  d. Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Gl.  XXXYI.  S.  349. 1859 ;  XLY. 
S.  317. 1861.  —  0.  Ludwig,  Ebenda.  XLVni.  S.  1. 1863;  Wiener  med.  Wochenschr. 
1864.  No.  13. 14. 15.  —  C.  Ustihowitsch,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1870.  S.  340. 
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Knäueln  ein  von  dem  Blatdrucke  abhängiger  mechaniBeher  Fütrationfl- 
Vorgang  sei ;  2.  die  HypotheBe,  dass  an  jener  Stelle  mit  dem  Wasser 
auch  die  festen  Hambei^ndtheile ,  nnd  zwar  in  verdünnter  LOsnng 
austreten;  3.  die  Aufstellung ,  dass  dieser  verdünnte  Harn  in  den 
Ganälchen  durch  Wasserabgabe  concentrirter  werde. 

Demnach  werde  ich  zunächst  die  Wasserabsonderong,  dann  die 
Absonderung  der  festen  Hambestandtheile ,  zuletzt  die  Zusammen- 
setzung des  fertigen  Harnes  besprechen.  Vorher  ist  aber  eine  kurze 
Erörterung  der  Beobachtungsmethoden  nothwendig. 

2,  Beobachtungsmetkoden. 

A)  (Gewinnung  des  HameB. 

Um  den  abgesonderten  Harn  zu  gewinnen,  genügt  bei  Kaninehen 
das  Ausdrucken  der  Harnblase,  welches  man  bei  einiger  üebung  ohne 
innere  Verletzungen  leicht  ausführen  lernt.  Neuerdings  hat  Köhler  >  statt 
dessen  eine  künstliche  Ectopie  der  Blase  benutzt.  Die  Bauchwandungen 
werden  in  der  Mittellinie  vom  Schambeine  an  in  der  Länge  von  ungefähr 
3  Cm.  gespalten,  die  Blase  hervorgezogen,  entleert  und  an  ihrer  Vorder- 
wand ebeDfalls  der  Länge  nach  aufgeschnitten,  sodann  die-  Wundiünder 
der  Blase  und  der  Bauchwand  durch  Sutur  vereinigt  In  Folge  pressen- 
der Bewegungen,  welche  das  Thier  vornimmt,  stttlpt  die  Blase  sich  bald 
heraus,  so  dass  man  die  Hamleitermündnngen  unmittelbar  vor  sich  hat 
und  den  Harn  direct  aus  ihnen  auffangen  kann.  So  operirte  Thiere  blei- 
ben zu  Beobachtungen  nur  einige  Tage  brauchbar;  später  leiden  sie  unter 
der  dauernden  Durchnässnng,  hören  auf  zu  fressen  und  gehen  zu  Grunde. 
Immerhin  hat  diese  Beobachtungsweise  vor  dem  Auspressen  der  Blase 
den  Vorzug,  dass  sie  Schwankungen  der  Harnabsonderung  innerhalb  kür- 
zerer Zeiträume  zu  verfolgen  gestattet. 

Bei  Hunden  ist,  wo  es  sich  um  derartige  Beobachtungen  handelt, 
die  Anlegung  von  Harnleiterfisteln  unerlässlich.  Ich  ziehe  zu  dem  Zwecke 
die  Blase  durch  einen  kleinen  über  der  Schambeinsymphyse  angelegten 
Längsschnitt  hervor,  unterbinde  die  Harnleiter  dicht  vor  ihrer  Einmün- 
dung in  die  Blase  und  führe  durch  einen  Längsschlitz  in  der  Ureteren- 
wand  einen  graden  silbernen  Catheter  von  passender  Stärke,  dessen  vor- 
deres Ende  geöffnet  ist,  in  den  Harnleiter  ein,  um  ihn  bis  gegen  das 
Nierenbecken  vorzuschieben.  Der  Harn  fliesst  unmittelbar  aus  dem  Becken 
in  die  Röhre  und  seine  Entleerung  wird  unabhängig  von  den  peristalti- 
schen  Contractionen  des  Harnleiters.  Die  Anwendung  dieser  Methode 
setzt  Immobilisirung  der  Thiere  durch  Narcose  voraus,  da  bei  heftigeren 
Bewegungen  die  Harnleiter  leicht  durch  die  eingeführten  Röhren  verletzt 
werden  können.  —  Max  Herrmahn^  führt  zur  Aufsuchung  der  Harnleiter 
jederseits  durch  die  Seitentheile  der  Bauchwand  gegenüber  der  Sym- 
physis sacro-iliaca  zwei  Längsschnitte,  gross  genug,  um  zwei  Finger  hin- 

1  Alfrbd  Köhler.  Recherches  Bur  gnelqaes  diar^tiques.  Dies.  Genf  167S. 

2  M.  Herrmann,  Wiener  Sitzgsber.  XXXVI.  S.  350. 1859. 
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dnrehzulasBen.  Mittelst  derselben  wird  der  Harnleiter  an  seiner  Kren- 
znngssteUe  mit  der  Art  iliaca  durch  Tasten  anfgesncbt,  hervorgezogen 
und  in  denselben  eine  T-fÖrmige  Gantlle  eingebunden^  deren  horizontaler 
Schenkel  an  dem  Blasenende  geschlossen,  an  dem  Nierende  o£fen  ist  und 
dasn  dient,  den  Harnleiter  ohne  Knicknngen  in  seiner  natürlichen  Lage 
sa  erhalten,  wahrend  der  verticale  Schenkel,  in  die  Bauehwunde  einge- 
näht, den  Harn  frei  ablaufen  lässt. 

B)  Aufinzohung  der  Hlerezigefässa  und  Nierennerven. 

Der  Hund  wird  nach  M.  Herrmann  >,  behufs  Erreichung  der  Nieren- 
gef&sse,  im  narcotisirten  Zustande  auf  eine  erhöhte  Unterlage  gebracht, 
um  die  Baucheingeweide  nach  oben  zu  drängen.  Der  Hautschnitt  beginnt 
an  der  letzten  falschen  Rippe  und  erstreckt  sich,  entsprechend  dem  äussern 
Rande  des  M.  sacrolumbalis,  etwa  1 1/2  Zoll  nach  unten.  Das  obere  Blatt 
der  Scheide  dieses  Muskels  wird  gespalten,  der  Finger  im  Scheidenraume 
unter  dem  Muskel  bis  zu  den  Querfortsätzen  geführt  und  hier  das  untere 
Scheidenblatt  ebenfalls  gespalten.  Man  gelangt  hier  zu  der  nach  dem 
Nierenhilus  ziehenden  Fettmasse  und  findet  innerhalb  derselben  die  Nie- 
rengeftsse.  Behufs  einer  für  gewisse  Versuche  nothwendigen  Verenge- 
rung der  Nierenarterien  wird   dieselbe  in   die   Arme   der   beistehenden 


Flg.  74.    Klemme  mr  Yerengemng  der  Nierentrterie.   (Aus  Cyoh's  Methodik.) 

Klemme  gelegt  und  dieselbe  successive  verengt,  nachdem  durch  Vorver- 
suche  am  lebenden  Thiere  wie  an  ausgeschnittenen  Nieren  derjenige  Grad 
der  Annäherung  beider  Zangenarme  festgestellt  worden,  bei  welchem  Ver- 
langsamung, des  Blutstromes  eintritt. 

Der  Ursprung  der  Nierennerven  aus  dem  Qrenzstrange  des  Sympa- 
thicus  ist  beim  Hunde  nach  der  genauen  Beschreibung  von  F.  Nöllneb'^ 
ziemlich  veränderlich.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass,  von  dem 
in  der  Gegend  des  Köpfchens  der  13.  Ripp*e  gelegenen  Ganglion  oder 
auch  schon  etwas  früher  anfangend  und  bis  zu  den  nächst  gelegenen  2 
bis  3  Ganglien  unterwärts  reichend,  zuerst  ein  dickerer,  später  3—4  klei- 
nere Nervenstämmchen  abgehen,  welche  sämmtlich  zu  einem  hinter  der 
Nebenniere  gelegenen  Geflechte  ziehen.  Der  oberste  dieser  Nerven  ent- 
spricht dem  Splanchnicus  major,  die  unteren  dem  Splanchnicus  minor, 
doch  deckt  sich  diese  Eintheilung  nicht  mit  der  aus  der  menschlichen 
Anatomie  gebräuchlichen.    Aus  jenem  Netze  nun  treten  die  fttr  die  Niere 

1  Max  Hbrrmann,  Sitzttber.'d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  321. 1861. 

2  NöLLNKR,  Eckhard'B  Beitr.  IV.  S.  139  u.  fg.  Tab.  4. 1869. 
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bestimmten  Nerven  durch  den  Raum  zwischen  dem  nntem  Ende  der  Neben- 
niere und  den  Nierengefässen,  in  Bindegewebe  eingebettet.  Um  eu  diesen 
Nerven  zu  gelangen,  mnss  die  (s.  oben)  für  die  Erreichung  der  Nieren- 
gefässe  angelegte  Wunde  nach  oben  hin  erweitert  werden,  nöthigenlaUs 
nach  Unterbindung  der  Art.  und  Yen.  lumbalis  prima.  Man  lisst  die- 
selbe behufs  Gewinnung  des  nöthigen  Operationsraumes  durch  das  bei- 
stehende; einem  Scheidenspiegel  ähnliche  Instrument  erweitern  und  zer- 
reisst  die  von  der  Nebenniere  herabziehenden  Nerven  einzeln.  Das  €re- 
lingen  muss  nachträglich  durch  Necropsie  verificirt  werden. 

Physiologische  Erlahningen, 
welche  weiter  unten  zu  bespre- 
chen sein  werden,  machen  es 
fraglich,  ob  jene  durch  die  Prl- 
paration  unschwer  erreichbAren 
Nerven  wirklich  die  einzigen 
sind,  welche  zu  den  Functio- 
nen   der  Niere    in   Beziehung 

Flg.  75.    SiMciüam  snr  Prtipantien  der  Nierennerren.      stehen.  Und  ob   nicht  vielmehr 

(AHB  i/TORI  JlOtltOdlk.)  '••»         4  t  r^      m. 

m  den  Wandungen  der  Gefässe 
noch  andere  belangreiche  Bahnen  fUr  die  Nierennerven  vorliegen. 

Nach  V.  Wittich  ^  sollen  die  Nierennerven  bei  Kaninchen,  Hunden, 
Kälbern  und  dem  Menschen  aus  zwei  Theilen  bestehen:  erstens  aus  einem 
die  Art.  renalis  enge  umspinnenden  Nervennetze,  zweitens  aus  einem  oder 
mehreren  Stämmchen,  die  parallel  mit  den  Oefässen  in  die  Niere  eindrin- 
gen und  sich  längs  der  Arterien  bis  in  die  Nierenrinde  verfolgen  lassen. 


II.  Die  Bedingungen  der  Wasserabsonderung  in  der  Niere. 

1.  Abhängigkeit  der  Wasserabsonderung  von  dem  Blutstrome 

in  den  Nieren. 

A)  Der  Nierenblutlauf. 

Die  Nierenarterie  besitzt  im  Verhältniss  zu  dem  Umfange  des 
Organes,  welches  sie  versorgt,  einen  auffallend  weiten  Durchmesser. 
Derselbe  kann  bei  Hunden  bis  auf  V^  Mm.  verengt  werden,  ohne 
dass  die  die  Niere  durchströmende  Blutmenge  sich  merklich  ver- 
ringerte. ^  Selbst  bei  0,2  Mm.  Durchmesser  tritt  zwar  erhebliche 
Verlangsamung  ein,  aber  die  in  die  Vene  gelangende  Blutmenge 
bleibt  noch  immer  ziemlich  bedeutend.  Demgemäss  ist  die  letztere 
in  weiten  Grenzen  unabhängig  von  der  Grösse  des  Arterieninmens, 
also  nur  abhängig  von  der  Höhe  des  Äortendruckes  und  den  Strom- 
widerständen innerhalb  des  Organes  selbst  und  jenseits  desselben. 

1  V.  Wittich,  Königsberffcr  med.  Jahrb.  HI.  S.  52. 1860. 

2  Max  Herrmann,  Sitzgsoer.  d. Wiener  Acad.  Math.-phys.  Cl.  XLY.  S.  329  a.  i%, 
1861.  —  C.  Ludwig,  Wiener  med.  Wochenschr.  1864.  No.  13 — 15. 
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Vor  dem  Eintritte  in  die  MALPiam'schen  Knäuel  steht  dem 
Blute  ein  Seitenweg  zu  dem  Gapillametze  des  Markes  durch  die 
direct  aus  den  Yerästlungen  der  Nierenarterie  hervorgehenden  Ar- 
teriolae  rectae  offen  (s.  oben).  Je  geringer  die  Widerstände  auf 
dieser  Gollateralbahn ,  desto  weniger  Blut  wird  den  Knäueln  zu- 
strömen; Druck  und  Geschwindigkeit  in  den  letzteren  kann  also 
durch  Veränderung  des  Lumens  jener  Arteriolae  rectae  innerhalb 
gewisser  Grenzen  regulirt  werden. 

Um  die  Stromrerhältnisse  in  den  Knäuelgefässen  zu  beurtheilen, 
ist  zu  berttcksichtigen,  dass  das  Vas  efferens  jener  Wundernetze 
erstens  durchschnittlich  enger  ist,  als  das  Vas  afferens  (Bowman) 
nnd  zweitens  sich  in  das  umspinnende  Oapillametz  der  Hamcanälchen 
auflöst.  Stromabwärts  yon  den  Knäueln  liegt  also  eine  erhebliche 
Summe  von  Widerständen,  welche  den  Druck  innerhalb  jener  stei- 
gern, die  Geschwindigkeit  herabsetzen  müssen.  Eine  Verlangsamung 
des  Blutstromes  wird  aber  dort  ganz  namentlich  durch  die  ausser- 
ordentliche Verbreiterung  des  Strombettes  bedingt,  welche  aus  der 
vielfachen  Spaltung  des  zufahrenden  Gefässes  in  collaterale 'Bahnen 
hervorgeht.  —  Von  Wichtigkeit  ist  femer  die  Lagerung  der  Geftsse 
innerhsüb  des  Knäuels  ^r  die  aus  dem  Vas  afferens  hervorgehenden 
Gefässe  haben  ihre  Lage  an  der  Peripherie,  während  das  Vas  efferens 
aus  den  centralen  Knäuelgefässen  entsprmgt  In  Folge  dieser  räum- 
lichen Disposition  wird  bei  Steigerung  des  Druckes  in  dem  Vas 
afferens  und  den  damit  zusammenhängenden  peripherischen  Knäuel- 
gefässen durch  die  Ausdehnung  der  letzteren  der  Knäuel  auseinander- 
gezogen und  der  Strom  in  seinen  centralen  Gefässen,  wie  in  ihrem 
Abzugscanale  freier.  Geht  dagegen  die  Spannung  in  dem  Vas  efferens 
in  die  Höhe,  so  werden  mit  ihm  die  Gentralgefässe  des  Knäuels  er- 
weitert, in  Folge  dessen  die  peripherischen  gegen  die  Kapsel  ge- 
drängt und  dadurch  der  Strom  in  dem  Vas  afferens  beengt.  Die  In- 
jectoren  wissen  lange,  dass  man  wohl  mit  Leichtigkeit  von  arterieller, 
nicht  aber  von  venöser  Seite  her  Injectionsmasse  durch  die  Gefässe 
des  Glomerulus  hindurchtreiben  kann. 

Endlich,  und  das  ist  der  wesentlichste  Funct  bezüglich  der  Knäuel- 
bildung, ist  zu  berücksichtigen,  dass  durch  die  Vertheilung  des  Blutes 
in  viele  Einzelbäche  eine  sehr  grosse  freie  Oberfläche  behufs  der 
Absonderung  hergestellt  wird. 

In  den  umspinnenden  Gapillaren  der  Rinde  wird  der  Blutstrom 
unter  verhältnissmässig  geringer  Spannung  stehen,  weil  einerseits  der 

1  C.  Ludwig,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XLVin.  5.  Nov.  1863. 
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grösste  Theil  des  in  dieselben  einströmenden  Blntes  bereits  die  Wider- 
stände der  Gefässknäuel  ttberwnnden,  also  an  Triebkraft  sehr  ein- 
gebttsst  hat,  andererseits  in  der  Anordnung  der  Venen  besondere 
Widerstandsnrsachen  nicht  vorliegen.  Bei  ihrer  grossen  Zahl  und 
ihren  vielfachen  Anastomosen  dürften  die  Rindencapillaren  dem  Bliit- 
strome  minder  grosse  Widerstände  darbieten,  als  die  des  Markes  mit 
ihren  langgestreckten  Maschen  nnd  weniger  zahlreichen  Anastomosen. 

In  der  Grenzschicht  liegen  die  aus  den  Vasis  rectis  hervorgehen- 
den Gefässbttschel  bekanntlich  altemirend  mit  Bttndeln  von  Ham- 
canälchen  gelagert.  Der  Ftlllungsgrad  der  Röhren  des  einen  Systems 
wirkt  demzufolge  bestimmend  auf  die  Weite  der  benachbarten  Röhren 
des  anderen  Systems,  der  Art,  dass  starke  Erweiterung  der  Venen 
die  Hamcanälchen  verengt  und  umgekehrt. 

Aus  der  eben  erörj;erten  Anordnung  des  Blutstromes  ergeben  sich 
folgende  Schlüsse  bezüglich  der  Einwirkung,  welche  Aenderungen 
des  Blutzuflusses  oder  Blutabflusses  zu  resp.  von  der  Niere  auf  die 
einzelnen  Abschnitte  des  intrarenalen  Gefässgebietes  haben  muss. 

Steigerung  des  arteriellen  Druckes  wird  unter  allen  Umständen, 
so  lange  nicht  compensatorische  Momente  durch  Gefässverengemng 
innerhalb  der  Niere  eingeführt' werden,  die  Spannung  wie  die  Ge- 
schwindigkeit des  Blutes  innerhalb  der  Knäuel  in  die  Höhe  treiben, 
in  um  so  höherem  Grade,  je  enger  die  arteriellen  Bahnen  sind, 
welche  das  Blut  mit  Umgehung  der  Knäuel  direct  in  die  umspin- 
nenden Capillaren  führen.  In  den  letzteren  wird  der  Druckzuwachs 
geringer  sein  als  in  den  Glomerulis,  weil  ja  der  Zuwachs  an  Trieb- 
kraft, mit  welchem  das  Blut  in  die  Knäuel  eintritt,  auf  der  wider- 
standsreichen Bahn  der  letzteren  zum  guten  Theile  verbraucht  ipnrd. 

Umgekehrt  wird  Vennngerung  des  venösen  Abflusses  ans  der 
Niere  bei  ungeändertem  Zuflüsse  in  erster  Linie  auf  die  umspinnen- 
den Capillaren  drucksteigemd  wirken,  jedenfalls  in  höherem  Maasse 
als  auf  die  Knäuelgefässe.  Denn  auf  der  einen  Seite  werden  ent- 
sprechend der  Spannungszunahme  die  Capillaren  sich  ausdehnen  nnd 
diese  Verbreiterung  der  Strombahn,  wie  Ludwig^  hervorhebt,  dem 
Abflüsse  des  Blutes  aus  den  Knäueln  zu  Gute  kommen,  wodurch  die 
Stromhemmung,  welche  aus  der  intracapillaren  Drucksteigernng  re- 
sultirt,  zum  Theil  compensirt  wird.  Andrerseits  ist  im  Auge  zu  be- 
halten, dass  die  umspinnenden  Capillaren  mit  den  Arterien  aasser 
durch  die  längere  und  widerstandsreichere  Knäuelbahn  noch  durch 
die  kürzere  und  deshalb  widerstandsärmere  Bahn  directer  arterieller 


l  C.  Ludwig,  Sitzgsber.  d.  "Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XLVlll.  1863. 
5.  Nov. 
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Zuflösse  yerknttpft  ist  Von  den  Gapillaren  aus  rfiekwärts  bis  zu 
demjenigen  Orte  der  Arterien,  wo  diese  beiden  collateralen  Bahnen 
auseinander  gehen,  mnss  der  Druck  offenbar  schneller  auf  der  kttr^ 
zeren  als  auf  der  längeren  Bahn  anwachsen.  Der  Druckzuwachs  auf 
der  letzteren  wird  also  bei  Hemmung  des  venösen  Abflusses  geringer 
ans&llen,  als  wenn  sie  den  einzigen  Verbindungsweg  zwischen  Ca- 
piUaren  und  Arterien  darstellte.  Doch  kann  trotz  dieser  theüweisen 
Compensationen  ein  Druckzuwachs  in  den  Elnäueln  niemals  fehlen, 
der  diesmal,  entgegen  einem  von  arterieller  Drucksteigerung  her- 
rührenden, mit  Verlangsamung  des  Blutstromes  yerknttpft  sein  muss. 
Es  ist  jedenfalls  ein  Missv erständniss ,  wenn  Buneberg^  annimmt, 
dass  bei  einer  derartigen  venOsen  Stauung  der  Druck  in  den  Knäuel- 
gelassen  bedeutend  sinken  könne. 

Venöse  Stauung  hat  aber  noch  besondere  Folgen  fttr  die  Grenz- 
schicht. Indem  ihre  Venenbttndel  sich  erweitem,  verengen  oder  ver- 
Bchliessen  sie  selbst  vollständig  die  zwischen  ihnen  bttndelweise  ge- 
lagerten Hamcanälchen,  wie  Ludwig  theils  durch  anatomische  Un- 
tersuchung von  Hundenieren  mit  während  des  Lebens  unterbundenen 
Venen,  theils  durch  hydraulische  Versuche  feststellte.  Wurde  durch 
die  Arterie  einer  ausgeschnittenen  Niere  eine  Flüssigkeit,  in  welchen 
das  Gewebe  nicht  quillt,  unter  hinreichendem  Drucke  geleitet,  so 
strömte .  dieselbe  aus  der  Vene  continuirlich ,  aus  dem  Harnleiter 
tropfenweise  ab;  nach  Verschluss  der  Vene  hört  das  Abtropfen  auf. 

Umgekehrt  wird  durch  Hamstauung  Hemmung  des  Venenblnt- 
stromes  herbeigeführt  Max  Herrmann  setzte  in  die  Nierenvene 
eines  narcotisirten  Hundes  eine  Oantüe  zum  Auffangen  des  Blutes. 
So  oft  gleichzeitig  der  Harnleiter  unter  einem  Druck  von  35  Mm. 
Quecksilber  mit  Wasser  gefüllt  wurde,  verlangsamte  sich  jedes  Mal 
der  venöse  Ausfluss.^  Hamstauung  setzt  also  venöse  Stauung  durch 
CSompression  der  Venenbttndel  des  Markes,  in  zweiter  Linie  Steige- 
rung des  Druckes  in  den  umspinnenden  Gapillaren  und  damit  Stau- 
ungsödem durch  vermehrte  Lymphfiltration.  Indem  sich  die  Ham- 
stauung bis  zu  den  Kapseln  fortsetzt,  wird  auf  die  Aussenfläche  der 
Knäuel  ein  Gegendruck  gegen  den  in  ihrem  Innern  herrschenden  Blut- 
drack  ausgeübt,  welcher  letztere  selbst  in  Folge  der  venösen  Stauung 
eine  Steigemng  erfahren  muss. 

1  BuNBBBBG,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXm.  S.  4  t  u.  42. 1879. 

2  Max  Hbrrhann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-natarw.  Gl.  XLY.  S.  345. 
1861. 
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Während  stärkerer  Bethätignng  der  Nierenabsondemng  sah  Cl. 
Bebnard^  das  Blut  der  Nierenvene,  gleich  dem  der  Speichelvenen 
bei  Reizung  der  Chorda  tympani^  heUroth  werden,  also  die  Greschwin- 
digkeit  des  Blntstromes  in  dem  Organe  so  erheblich  steigen,  daas 
der  Sanerstoffgehalt  des  Blutes  während  des  Durchganges  kaum  yer- 
mindert  erschien,  wie  auch  directe  Bestimmungen  desselben  lehrten. 
Bei  Verfolgung  der  BsBNAfiD'schen  Angaben  konnte  aber  Fleebgh- 
HAUER^  nicht  durch  Steigerung  der  Absonderungsgeschwindigkeit  eine 
Steigerung  der  Helligkeit  des  Venenblutes  erzielen,  wenn  schon  er 
bei  völligem  Absonderungsstillstand  das  Venenblnt  dunkelroth  sah. 

B)  £influ8B  dee  Blutatromes  auf  die  Wasserabsondexung. 

Die  mechanischen  Merkmale,  durch  welche  der  Blutstrom  in  den 
verschiedenen  Abtheilungen  des  Gefässsystems  charakterisirt  wird, 
liegen  in  dem  Drucke,  unter  welchem,  und  in  der  Geschwindigkeit 
mit  welcher  das  Blut  sich  bewegt.  Beide  Werthe  hängen  f&r  den 
Strom  in  den  Gefässknäneln  ab:  1.  von  dem  Drucke  in  der  Aorta; 
2.  von  den  Widerständen  auf  den  arteriellen  Zuflussbahnen  zu  den 
Knäueln;  3.  von  den  Widerständen  auf  den  venösen  Auflussbahnen 
von  den  Knäueln. 

Eine  grosse  Zahl  von  Thatsachen,  deren  Kenntniss  wir  den  bahn- 
brechenden Arbeiten  Ludwig's  und  seiner  Schüler  verdanken,  schien 
sich  zu  vereinigen,  um  die  Beziehungen  des  Blutstromes  in  der  Niere 
zu  der  Wasserabsonderung  dahin  auszudrfLcken,  dass  die  Geschwin- 
digkeit derselben  Function  des  Druckes  in  den  Knäuelgefässen  sei, 
unter  übrigens  gleichen  Umständen  mit  diesem  steigend  und  sinkend. 
Damit  schien  sich  die  Wasserabsondemng  als  ein  durch  den  Blut- 
druck hergestellter  mechanischer  Filtrationsvorgang  zu  charakterisiren. 

Wenn  ich  die  Sicherheit  dieser  meines  Wissens  bisher  allgemein 
getheilten  AufiEeussung,  die  in  ihrer  einfachen  Verständlichkeit  als 
einer  der  klarsten  Puncto  der  Secretionslehre  gilt,  dennoch  anzu- 
zweifeln wage,  so  spreche  ich  diese  Zweifel  nur  nach  langem  Zögern 
aus.  Aber  ich  weiss  die  Gründe,  welche  mir  dieselben  aufdrängen, 
vorläufig  nicht  zu  beseitigen.  Eine  eingehendere  Discussion  im  Laufe 
der  nächsten  Gapitel  wird  jedenfalls  dazu  beitragen,  entweder  die 
Filtrationstheorie  zu  befestigen,  wenn  meine  Bedenken  späterhin  ent- 
kräftet werden  sollten,  oder  jene  allerdings  ftLr  eine  grosse  Reihe  von 
Thatsachen,  aber  nicht  für  die  Gesammtheit  derselben  ausreichende 

1  Gl.  BERNaBD,  Le^ons  aar  les  propri^täs  physiologiqaes  etc.  des  liqoidefl  de  Tor- 
ganisme.  IL  p.  146  ti.  fg.  1859. 

2  J.  Fleischhattbr,  Eckhard's  Beitr.  71.  S.  105  u.  fg.  1872. 
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Theorie  durch  eine  andere  Vorstellimggweise  zu  ersetzen,  welche 
grössere  AUgemeingttltigkeit  beanspruchen  darf. 

Um  es  schon  hier  auszusprechen,  will  es  mir  nämlich  scheinen,  als 
ob  nicht  der  Druck  des  Blutes  in  den  Enäuelgefässen,  sondern  seine 
Oeschwindigkeit  es  sei,  welche  die  Secretionsgeschwin- 
digkeit  des  Harnwassers  bestimmt,  sofern  von  dieser  die 
Schnelligkeit  der  Erneuerung  des  Blutes  in  den  Knäuelcapillaren  ab- 
hängt. Doch  kann  erst  die  fernere  Darstellung  lehren,  welche  That- 
sachen  faiir  jene  Vorstellung  nahe  legen.  Fttr  den  Augenblick  er- 
wächst die  Aufgabe,  das  gesammte  Beobachtungsmaterial  dem  Leser 
Yorzuftthren. 

1.  At^h&ngigkeit  der  Wasserabsonderong  yon  dem  Aortendrucke. 

Unterhalb  eines  gewissen  Werthes  des  Aortendruckes  (40 — 50  Mm.) 
hört  die  Wasserabsonderung  in  der  Niere  yoUständig  auf;  oberhalb  die- 
ses Werthes  ändert  sie  sich  gleichsinnig  mit  den  Schwankungen  des 
mittleren  Druckes. 

o.  Aenderung  des  Aortendruckes  durch  verlangsamte  Schlagfolge  des  Herzens. 

Bei  Reizung  des  peripherischen  Vagusendes  sinkt,  sobald  eine 
hinreichende  Abnahme  der  Pulsfrequenz  erzielt  wird,  der  Aorten- 
dmck  und  mit  ihm  die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Harnes.^ 

So  erhielt  Ooll  in  Lüdwig's  Laboratorio  bei  einem  Hunde 


Yor  der  Durchschneidimg 
beider  Nv.  yagi .... 
Nach  der  Darchschneidung 
Während  der  Yagasreizang 
Nach 


In  30  Min.  aus 
beiden  Harnleitern 


>,03— 16,27  Grm. 
10,23     „ 
2,36     „ 
7,22     „ 


Bei  einem 
Carotidendmck  Ton 


134,1 
129,2 
105,7 
126,6 


h.  Aenderung  des  Aortendruckes  durch  Bluientziehung  und  darauf  folgende 

Wiedereinspritzung  des  entzogenen  Blutes. 

Bei  Herabsetzung  des  Aortendruckes  durch  starke  Blutentzie- 
hungen nimmt  die  Hammenge  ab,  nach  Zurttckftthrung  des  ent- 
zogenen Blutes  geht  sie  mit  dem  Aortendrucke  wieder  in  die  Höhe. 


1  F.  GoLL,  Ztachr.  f.  rat  Med.  N.  F.  IV.  S.  86  u.  fg.  1854.  Vgl.  Gl.  Bbrnard, 
Le^ns  sur  les  liquides  de  Torganisme.  II.  p.  157. 1859. 
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GoLL  erhielt  bei  einem  starken  Hunde 


^  Harnmenge 
in  30  Secunden 

Carotiden- 
drnck 

Vor  dem  AderlasB  .  .  . 
Nach  Entziehung  von  530 

Grm.  Blut 

Nach  WiedereinBpritzung 

von  498  Grm.  Blut     .    . 

8,65— 11,28  Grm. 
4,92   *„ 
7,66     , 

134,4 
119,2 
124,9 

In  Folge  des  Sinkens  des  Blutdruckes^  bedingt  durch  starken  Flfls- 
sigkeitsverlust;  versiegt  während  des  Stad.  algidum  der  Cholera  der  Ham, 
noch  bevor  irgend  welche  Structurveränderungen  in  der  Niere  einge- 
treten sind.' 


c.  Aenderujig  des  Äortendruckes  durch  Schliessung  einer  grösseren  Zahl 

umfangreicher  ArtefHen. 

Wird  der  Aortendruck  durch  Schliessung  einer  grösseren  Zahl 
von  Arterien  gesteigert,  so  nimmt  die  Harnmenge  zu. 

GoLL  beobachtete  bei  einem  Hunde 


Harnmenge 
in  30  Seounden 

Carotiden- 
drttck 

Vor  der  Unterbindung  .    . 
Nach  Unterbindung  von 
6  Arterien*  ...... 

Nach  Lösung  der  Ligaturen 

8,76 

21,22 
12,54 

127,5 

142,0 
121,6 

Wenn  in  den  ersten  Stadien  cirrhotischer  Erkrankung  der  Niere  eine 
Anzahl  von  Knäueln  und  Hamcanälchen  durch  interstitielle  Bindegewebs- 
Wucherung  verödet,  tritt  Polyurie  ein.^  Hier  spielt  die  Verdrängung  des 
Blutes  aus  den  unwegsam  gewordenen  Knäueln  in  die  erhaltenen  eine  ähn- 
liche Rolle,  wie  in  jenem  GoLL^schen  Versuche  die  Verdrängung  des  Blutes 
aus  der  Bahn  der  unterbundenen  Arterien  in  die  Nierenarterien.  Die 
Steigerung  der  Blutzufuhr  zu  den  erhaltenen  Knäueln  übercompensirt  Ar 
die  Wasserabsonderung  die  Verkleinerung  der  secemirenden  Fläche. 

Von  der  Verdrängung  von  Blut  aus  der  Körperperipherie  nach  den 
Innern  Organen  hängt  es  auch  wohl  ab,  dass  die  Harnsecretion  bei  starker 
Abkühlung  der  Körperoberfläche  sich  beschleunigt,  während  umgekehrt 
Erwärmung  derselben  Verlangsamung  der  Wasserabsonderung  in  der  Niere 
nach  sich  zieht.  ^ 


1  Bartels,  Ziemssen^s  Handbuch  der  spec.  Patholosie.  IX.  (1)  S.  15.  1S75. 

2  Beide  Carotiden,  Crurales  und  Cervicales  adscendentes. 

3  Bartels,  Ziemssen^s  Handbuch  der  spec.  Pathologie.  IX.  (1)  S.  391.  1875« 

4  KoLOMANN  Müller,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  I.  S.  429  u.  fg.  1873. 
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d.  Herabsetzung  des  Aorlendrucks  durch  Rückewnarksdurchschneidung, 

Dass  nach  Dnrchschneidnng  des  Rtlckenmarkes  in  seinem  Hals- 
theile  die  Harnabsonderung  aufhört,  hat  zuerst  Gl.  Bebnard  beob- 
achtet.* Genauer  aber  ist  der  Einfluss  dieser  Operation  von  Eck- 
HAM>2,  später  von  Ustimowitsch^  und  Grützneb*  untersucht  worden. 
Die  Hemmung  der  Absonderung  tritt  nach  dem  ersteren  Forscher 
am  Entschiedensten  ein,  wenn  die  Durchtrennung  im  Bereiche  des 
Halsmarkes  bis  zum  Niveau  des  7.  Halswirbels  geschieht;  tiefer  ab- 
wärts wird  der  Erfolg  unsicherer,  Durchschneidung  unterhalb  des 
12.  Brustwirbels  führt  mitunter  sogar  Vermehrung  des  Harnes  herbei. 
Eckhard  hielt  die  Hamstockung  für  bedingt  durch  die  Trennung 
specifischer  Absonderungsnerven.  UsTmowiTSCH  hat  auf  das  Schla- 
gendste gezeigt,  dass  die  Hypothese  besonderer  Absonderungsnerven 
unnöthig  sei  und  die  Erniedrigung  des  Aortendruckes  zur  Erklärung 
vollständig  ausreiche.  Sie  wird  bekanntlich  um  so  erheblicher,  je 
höher  die  Trennung  geschieht.  Der  tiefste  Wei-th  des  Aortendruckes, 
bei  welchem  noch  Absonderung  beobachtet  wird,  beträgt  nach  Usti- 
MOwiTSCH  40—50  Mm.;  nach  Grützner  ist  unter  günstigen  Bedin- 
gungen selbst  noch  bei  30  Mm.  Secretion  möglich. 

2.  Abhängigkeit  der  Wasserabsonderung  von  der  Grösse  der  Strom  widerstände 

in  den  arteriellen  Zuflassbahnen  der  GlomeruÜ. 

Erniedrigung  des  Aortendruckes  setzt  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  Druck  und  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Gefäss- 
knäueln  herab.  Beide  Werthe  werden  aber  auch  bei  unverändertem 
Aortendrucke  beeinflusst  durch  die  Widerstände,  welche  der  Blut- 
strom von  der  Aorta  bis  zu  den  Knäueln  findet.  Erhöhung  derselben 
erniedrigt  den  Druck  wie  die  Geschwindigkeit  und  mit  ihnen  die 
Wassersecretion,  Herabsetzung  hat  den  umgekehrten  Erfolg. 

ö.  Künstliche  Verengerung  der  Niei'efutrterie. 

Wenn  Max  Herrmann  mittelst  der  oben  sub  I,  2,  b  besprochenen 
Methode  die  Nierenarterie  hinreichend  verengte,  um  den  Ausfluss  des 
Blutes  aus  der  Nieren vene  zu  verlangsamen,  trat  regelmässig  erheb- 
liche Verringerung  der  Harnabsonderung  ein;  sie  stockte  bei  fort- 
schreitender Verengerung  ganz,  noch  bevor  die  Blutzufuhr  zur  Niere 
vollständig  versiegt  war.  Doch  kamen  bei  diesen  Beobachtungen  drei 
merkwürdige  Ausnahmen  vor,  in  denen  selbst  bei  völliger  Schliessung 

1  Gl.  Bernard,  Le^ons  sur  les  liquides  de  Torganisme.  II.  p.  153.  1859. 

2  C.  Eckhard,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie.  Y.  S.  153.  1870. 

3  C.  Ü8TIM0 WITSCH,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1870.  12.  Dec. 

4  P.  GrCtzneb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  372. 1875. 

Hjuidbneli  der  Physiologie.    Bd.  Y.  21 
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der  Nierenarterie  der  Hamstrom  unvermindert  fortdauerte,  Dank  der 
Anwesenheit  aussergewOhnlicher  arterieller  Zufltlsse  durch  die  Nieren- 
kapsel von  solcher  Weite,  dass  sie  fllr  die  Nierenarterie  eintreten 
konnten. 

Ist  die  Nierenarterie  auch  nur  kurze  Zeit  vollständig  verschlossen 
gewesen,  so  stellt  sich  bei  Wiedereröfhung  die  Absonderung  nicht 
sofort,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  her.  Die  Secretions- 
pause  kann  bis  gegen  45  Minuten  dauern  (M.  Herrmann). 

b.  Durchschneidung  der  Gefdssnerven  der  Niere  hat  Steigerung,  Reizung 
derselben  Herabsetzung  der  Wasserabsonderung  im  Gefolge. 

Auch  in  Bezug  auf  diese  Eingriffe  rühren  die  ersten  Beobach- 
tungen von  Gl.  Bernard',  die  gründlicheren  von  Eckhard^  her. 
Beim  Hunde  beginnt  nach  der  Trennung  der  Nierennerven  die  Poly- 
urie langsam,  mitunter  nach  kurzer  Absonderungspause,  und  steigt 
im  Laufe  von  Va — 1  Stunde  zu  einem  maximalen  Werthe,  auf  wel- 
chem sie  sich  längere  Zeit  hält.  Von  allen  zu  dem  Nierengeflechte 
tretenden  Nerven  soll  nach  Eckhard  nur  der  oberste  (Splanchnicos 
major,  s.  oben  I,  2,  b)  den  beregten  Einfluss  besitzen,  die  Durch- 
schneidung der  tieferen  vom  Sympathicus  zum  Nierengeflechte  treten- 
den Täden  einflusslos  sein.  Bei  der  Reizung  des  Splanchnicus  tritt 
völliger  Secretionsstillstand  ein. 

Wenn  Eckhard  bei  Kaninchen  den  Erfolg  der  Splanchnicns- 
Trennung  sehr  zweifelhaft  fand,  so  erklärt  sich  diese  Wahrnehmung 
nach  einer  Bemerkung  von  Ustimowitsch^  aus  der  bekannten  That- 
sache,  dass  bei  diesen  Thieren  die  Trennung  der  Splanchnici  den 
Aortendruck  in  viel  erheblicherem  Maasse  herabsetzt,  als  bei  Hunden, 
wodurch  natürlich  die  Erweiterung  der  arteriellen  Nierenschleusen 
für  die  Glomeruli  unwirksam  gemacht  werden  kann. 

Frühere  Beobachter  haben  nach  Dnrchschneidnng  der  Nierennerven 
den  Harn  häufig  eiweisshaltig  und  blotfarbstoflfhaltig  werden  sehen,  so 
Erimee^,  nach  welchem  in  Folge  jener  Operation  der  Harn  ärmer  an 
Harnstoff,  Harnsäure,  Phosphorsäure,  Salzen  werden,  dagegen  Eiweiss  und 
Blutfarbstoff  aufnehmen  sollte;  ähnlich  Brächet^,  welcher  damit  nicht  zu- 
frieden war,  die  Nierennerven  zu  zerreissen,  worauf  er  ebenfalls  blutigen 
Harn  erhielt,  sondern  zum  Zwecke  der  Trennung  aller  in  der  Arterien- 
wand verlaufenden  Nervenfäden  die  Arterie  selbst  durchschnitt  und  in 
dieselbe  zur  Wiederherstellung  des  Blntlaufes  ein  Röhrchen  einsetzte,  wo- 

l'  Gl.  Bernard,  Legons  sur  les  liquides  de  l*organisme.  ü.  p.  163. 169.  1859. 

2  Eckhard,  Beiträge  zur  Anatonue  und  Physiolosie.  lY.  S.  164  u.  ^.  1869. 

3  G.  UsTiMO WITSCH,  Ber.  d.  Leipziger  Ges.  1870.  S.  441. 

4  Krimer,  Physiologische  Untersuchungen.  S.  1 — 60.  Leipziff  1820. 

5  Brachst,  Untersuchungen  über  d.  Vorrichtungen  d.  Gangliennenrensystems. 
Deutsch  von  Flies.  S.  19S  u.  fg.  Quedlinburg  und  Leipzig  1836. 
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ranf  die  Hamabsondernng  ganz  aufhörte.  Hierher  gehören  auch  Beob- 
achtungen von  JoH.  Müller <,  welcher  mit  Peipebs  die  NierengefiUse  be- 
bafs  Trennung  sämmtlicher  Nierennerven  unterband  und  darauf  die  Li- 
gatur wieder  löste.  In  den  meisten  Fällen  hörte  die  Hamabsondernng 
ganz  aufy  nur  in  einem  einzigen  Falle  dauerte  sie  fort  und  wurde  blutig. 
—  Wittigh'^  sah  nach  Exstirpation  der  eigentlichen  Drüsennerven  (s.  oben 
seine  anatomische  Beschreibung)  weder  bei  Kaninchen  noch  bei  Hunden 
HSbnaturie  und  bei  letzteren  auch  nicht  Albuminurie  auftreten.  Unzweifel- 
haft  trat  dagegen  Albuminurie  nach  Zerreissung  der  die  Arterie  umspin- 
nenden Geftonerven  ein. 

Der  Uebergang  von  Eiweiss  und  Blutfarbstoff  in  den  Harn  wird,  wie 
es  scheint,  immer  nur  dann  bemerkt,  wenn  bei  der  Nerventrennung  durch 
Insultation  der  Gefässe  gröbere  Circulationsstörungen  hervorgerufen  wor- 
den sind.  Wie  zuerst  M.  Herbmann  zeigte^,  kann  bei  vorsichtigem  Operiren 
die  Trennung  aller  erreichbaren  Nerven  vorgenommen  werden,  ohne  dass 
Eiweiss  in  dem  Harn  auftritt.  Doch  kommen  allerdings  auch  in  seinen 
Versuchen  solche  vor,  in  denen  Albuminurie  bald  oder  nach  einiger  Zeit 
sich  zeigte.  Da  aber  Enoll^  den  Hundeharn  mitunter  von  vornherein 
vor  jeder  Nerventrennung  eiweisshaltig  fand,  ist  auf  die  Beobachtungen, 
in  denen  nach  der  Trennung  das  Eiweiss  fehlte,  grösseres  Gewicht  zu  legen. 


c.  Reizung  des  Rückenmarkes. 

Wie  die  unmittelbare  Reizung  der  Splanchnici,  so  hemmt  auch 
Erregung  des  verlängerten  Markes  resp.  Rückenmarkes,  sei  es  elec- 
trisch^,  sei  es  durch  Athmungssuspension*^,  die  Wasserabsonderung 
in  der  Niere  vollständig:  trotz  des  erheblichen  Ansteigens  des  Aorten- 
dmckes  verringert  sich  der  Blutzufluss  zu  den  Gefässknäueln  der 
Niere  wegen  nachweisbarer  Verengerung  der  Art.  renalis. "  Die  Span- 
nnngserhöhung  in  der  Aorta  pflanzt  sich  aber  mit  stark  harntreibender 
Wirkung  auf  die  Nierengefässe  fort,  wenn  die  Nierennerven  getrennt 
sind.  Ist  dies  einseitig  geschehen,  so  fliesst  auf  dieser  Seite  bei  den 
genannten  Eingriffen  der  Harn  schneller,  während  er  andersseitig 
vollständig  stockt  (Grützner). 

Bekanntlich  führt  Injection  von  Strychnin  in  das  Blut  weit  verbrei- 
tete Verengerung  der  Arterien  mit  consecutiver  Steigerung  des  Aorten- 
druckes herbei.^    Man  durfte  deshalb  unter  dem  Einflüsse  des  Strychnin 


1  Job.  Müllbb,  Handbuch  der  Physiologie.  I.  S.  384. 1844.  —  Pbipbbs,  De  ner- 
Tornm  in  secretiones  actione.  Diss.  Berolini  1834. 

2  V.  Wittich,  Königsbergermed.  Jahrb.  III.  S.  52  u.  fo.  1860. 

3  Max  Herbmann,  Sitzgaber.  d.  Wiener  Acad.  XLY.  S.  319  u.  fg.  1861. 

4  Knoll,  Eckhard's  Beiträge.  VI.  S.  45.  Vers.  4. 1872. 

5  EcKHABD,  Beiträge.  V.  S.  157. 1870. 

6  P.  Gbötznbb,  Arch.  f.  d.  ges.  PhyBiol.  XI.  S.  377. 1875. 

7  I/üDwiG  &  Thibt,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-naturw.  Cl.  XLIX.  S.  5. 
1 864.  —  Gbütznbb  a.  a.  0.  S.  379. 

8  8.  Matbb,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXIV.  1871. 9.  Nov. 
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ein  ähnliche«  Verhalten  der  Hamabeondening  erwarten,  wie  bei  electri- 
scher  oder  dyspnoetischer  Reizung  des  Markes:  Stockung  bei  normaler 
Innervation  der  Niere,  Steigerung  nach  Durchschneidung  ihrer  Nerven. 
Allein  überraschender  Weise  versiegt  auch  in  dem  letzteren  Falle  der 
Harn  vollständig,  so  lange  der  Aortendruck  hochgradig  gesteigert  ist 
(Gat^rzNER).  Das  Strychnin  muss  mithin  die  Nierengeftsse  unmittelbar 
ohne  Beihfllfe  der  Centra  zur  Verengerung  veranlassen.  Aehnlich  verhält 
sich  während  der  Periode  der  arteriellen  Drucksteigerung  die  Digitalis; 
ihre  in  der  ärztlichen  Praxis  gertthmte  harntreibende  Wirkung  tritt  eist 
um  die  Zeit  zu  Tage,  wo  nach  anfänglicher  Steigerung  der  Aortendmck 
wieder  zu  sinken  beginnt,  wo  die  Arterien  sich  also  wieder  erweitern.^ 

3.  Abh&ngigkeit  der  Wasserabsondenmg  von  den  Stromwiderständen  innerhalb  der 

venösen  Abflussbahnen  der  Niere. 

Aenderangen  des  Aortendmckes,  wie  der  Widerstände  innerhalb 
der  arteriellen  Znfltlsse  beeinflussen  den  Druck  und  die  Stromge- 
schwindigkeit in  den  Enänelgefässen  in  gleicher  Richtnng:  beide 
steigen  nnd  sinken  Hand  in  Hand.  Wenn  ihren  positiven  oder  ne- 
gativen Schwankungen  der  Wasserstrom  der  Niere  gleichsinnig  folgt, 
so  bleibt  es  zunächst  offenbar  zweifelhaft,  ob  sich  darin  eine  Ab- 
hängigkeit von  dem  Drucke  des  Blutes  oder  von  seiner  Geschwindig- 
keit andeutet.  Dass  man  sich  ftlr  den  Druck  als  treibendes  Moment 
entschied,  ist  sehr  erklärlich,  weil  sich  mit  dieser  Anf&ssnng  die 
physikalisch  verständliche  Annahme  einer  mechanischen  Filtration 
des  Hamwassers  in  den  Nierenknäueln  verkntlpfte. 

Allein  wenn  eine  solche  wirklich  vorliegt,  muss  die  Wasserab- 
sonderung  ausnahmslos  mit  dem  Drucke  anwachsen.  Eine  lange 
bekannte  Erfahrung  lehrt,  dass  diese  Gonseqnenz  nicht  zutrifft  Denn 
wenn  der  Druck  in  den  Knäueln  (durch  Verengerung  oder  Verschliess- 
nng  der  Nieren venen  gesteigert  wird,  tritt  nach  Uebereinstimmung 
aller  Beobachter  ohne  Ausnahme  sofortige  Abnahme  des  Harnes  ein*, 
wobei  der  letztere  gleichzeitig  eiweisshaltig  wird. 

Diese  Thatsache  steht,  soweit  ich  sehe,  in  schroffstem  Wider- 
spruche mit  der  Druckhypothese,  welcher  von  dem  jttngsten  Ver- 
theidiger^  derselben  auch  so  schwer  empfunden  wird,  dass  er  sogar 
zu  dem  Schlüsse  sich  gedrängt  ftihlt,  der  Druck  in  den  Glomerulis 
sei  —  die  verringerte  Absonderung  beweise  es  schon  ftlr  sich  —  bei 

t  Laudee  Bbunton  <fe  Po  WEB,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1874.  S.  498.  —  P. 
Grützneb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  383. 1875. 

2  Vj^.  z.  B.  H.  Meyeb,  Arch.  f.  physiol.  Heük.  UI.  S.  116-118.  1844.  —  Fre- 
Ricus,  Die  Briffht*8che  Nierenkrankheit.  S.  276.  Braunschweig  1851.  —  Ph.  Mukk, 
Berliner  klin.  Wochenschr.  1864.  No.  34.  S.  334.  —  C.  Ludwig,  Lehrbach  der  Physio- 
logie U.  S.  275. 1856. 

3  Büneberg,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXIIL  S.  16. 1879. 
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venöser  Stannng  erheblich  yermindert.  Es  versteht  sich  von  selbst, 
dass  davon  keine  Rede  sein  kann,  so  lange  der  arterielle  Znflass 
während  der  venösen  Hemmung  ungeändert  bleibt,  wie  es  ja  bei  Ver- 
engerang der  Nierenvene  der  Fall  istJ 

Zur  Lösnng  dieses  Widerspruches  könnte  man  sich  darauf  be- 
rufen, dass  (vgl.  oben  U,  1,  a)  nach  den  Untersuchungen  von  Ludwig 
die  Unterbindung  der  Nierenvene  eine  hochgradige  Anschwellung  der 
Yenenbttndel  in  der  Grenzschicht  zur  Folge  hat,  durch  welche  die 
Lichtung  der  zwischen  ihnen  gelegenen  Harncanälchen  vollständig 
verschlossen  wird.  Man  könnte  demzufolge  annehmen  wollen,  dass 
nicht  sowohl  die  Secretion  des  Harnes,  als  der  Abfluss  aus  seinem 
Qnellengebiete  gehemmt  werde.  Allein  eine  derartige  colossale  Aus- 
dehnung der  Venen  der  Grenzschicht  erfordert  doch  eine  gewisse 
Zeit,  während  der  Harn  sofort  nach  Schliessung  der  Vene  fast 
vollständig  und  in  kürzesterZeit  wirklich  vollständig  versiegt. 
Wer  derartige  Beobachtungen  gemacht',  gewinnt  die  Ueberzeugung, 
dass  es  sich  um  schnelle  Unterbrechung  der  Absonderung  selbst  han- 
delt. Erwägt  man  nun,  dass  einerseits  Steigerung  des  Aortendruckes 
um  nur  wenige  Millimeter  oft  genug  erhebliche  Beschleunigung  des 
Hamstromes  herbeiführt,  dass  andrerseits  bei  Verengerung  oder  gar 
Verschliessung  der  Nierenvene  eine  zweifellos  nicht  unerhebliche 
Steigerung  des  Druckes  innerhalb  der  Knäuelgefässe  stattfinden  muss, 
80  scheint  hier  eine  für  die  Filtrationshypothese  völlig  unverständ- 
liche Erscheinung  vorzuliegen. 

Wodurch  unterscheidet  sich  denn  aber  eine  durch  vermehrten 
arteriellen  Zufluss  und  eine  durch  verminderten  venösen  Abfluss  her- 
beigeführte Drucksteigerung?  So  weit  ich  sehe,  nur  dadurch,  dass 
erstere  mit  vermehrter,  letztere  mit  verminderter  Stromgeschwindig- 
keit verknüpft  ist.  Es  wird  mithin  der  Gedanke  nahe  gelegt,  dass 
nicht  sowohl  der  Druck  des  Blutes  in  den  Knäuelgefässen,  als  seine 
Geschwindigkeit  es  sei,  welche  auf  den  Vorgang  der  Wasser- 
absonderung bestimmend  wirkt. 

Bevor  ich  diese  Folgerung  eingehender  erörtere,  sind  aber  noch 
weitere  Erfahrungen  zu  besprechen. 

d.  Abhängigkeit  der  Äusflussgeschrvindigkeit  des  Harnes  von  dem  Drucke 

in  den  Bamwegen. 

Unter  normalen  Verhältnissen  steht  der  Harn  in  den  Nieren- 
canälchen  wohl  zweifellos  unter  geringem  Drucke,  da  er  frei  aus  der 

1  Bei  pathologischen  Stauungen,  die  durch  Herzfehler  u.  s.  f.  herbeigeführt 
werden,  ist  das  Verh&ltniss  natürhch  ein  anderes,  wenn  gleichzeitig  der  Aorten- 
dmck  wesentlich  herabgesetzt  ist. 
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Papillenmündang  der  Harncanälchen  abströmt.  Man  kann  aber  die 
Spannung  in  den  Hamwegen  erhöhen,  wenn  man  in  dem  Harnleiter 
einen  Gegendruck  anbringt.  Ein  Quecksilbermanometer,  welchee  in 
den  Ureter  gesetzt  wird,  steigt  höchstens  bis  zu  der  Höhe  von  60  Mm. 
an.^  Frttherhin  sind  niedrigere  Werthe  angegeben  worden,  denn 
LoEBELL^  fand  die  maximale  Spannung  in  einem  längere  Zeit  unter- 
bundenen Harnleiter  nur  zu  7—10  Mm.  Quecksilber,  Hebrmani?  selbst 
in  einer  früheren  Arbeit^  zu  40  Mm.  Meine  eignen  Wahrnehmungen 
schliessen  sich  der  ersten  Ziffer  an.  Ich  beobachtete  einen  Maximal- 
druck  Yon  64  Mm.  bei  einem  gleichzeitigen  Aortendrncke  Ton  100  bis 
105  Mm.;  bei  geringeren  Werthen  des  Blutdruckes  wurden  ungleidi 
niedrigere  Werthe  des  Hamdruckes  erreicht. 

Das  Ansteigen  des  Manometers  geschieht  nicht  mit  gleichmftssiger 
Geschwindigkeit,  sondern  anfangs  schneller,  später  langsamer.  Dar- 
aus folgt,  dasB  der  Inhalt  der  Harnwege  aqfangs  schneller,  später 
langsamer  zunimmt.  Liess  Hesrmann  den  Harn  unter  Druckwerthen, 
welche  geringer  als  jener  Maximaldruck  waren,  aus  dem  Harnleiter 
ausströmen,  so  ergab  sich,  dass  die  Ausflussgeschwindigkeit  um  so 
geringer  war,  je  höher  die  Spannung  des  Uretereninhaltes  (und  mit 
ihr  die  des  Inhaltes  der  Harncanälchen). 

Diese  Erfahrungen  geben  der  Druckhypothese  zunächst  eine 
nicht  zu  unterschätzende  Unterstützung.  Ausgehend  von  der  Vor- 
stellung, dass  die  Wasserabsonderung  in  den  Knäueln  rein  mecha- 
nische Filtration  sei,  muss  sie,  wie  G.  Ludwig  so  klar  dai^elegt, 
abhängig  sein  von  dem  Unterschiede  des  Blutdruckes  (H)  und  der 
Spannung  der  Flüssigkeit  in  den  Hamwegen  (A),  also  mit  dem  Werthe 
der  Differenz  {H—h)  steigen  und  sinken,  —  mit  dem  erfahrungs- 
mässigen  Zusätze,  dass,  wenn  der  absolute  Werth  von  H  auf  40  bia 
50  Mm.  Hg  gesunken  oder  der  Werth  von  h  auf  60  Mm.  gestiegen 
ist,  die  Wasserabsonderung  aufhört.  Dgs  Alles  scheint  einfach  ood 
verständlich. 

Aber  bei  genauerem  Eingehen  sind  diese  Deutungen  der  That- 
sachen  doch  keineswegs  strenge  erwiesen. 

Sicher  und  unzweifelhaft  darf  man  allerdings  annehmen,  dass, 
wenn  wirklich  in  den  Knäueln  ein  mechanischer  Filtrationsvorgang 
vorliegt,  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  gelieferten  Filtrates  ab- 
hängen muss  von  dem  Unterschiede  des  Blutdruckes  {H)  und  des 
Gegendruckes  (h). 

1  Max  Hekrmank.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLV.  S.  345. 1861. 

2  G.  F.  LoBBELL,  De  conditionibus,  quibas  secretiones  in  glandalis  perficiantar. 
I^arburfiil849. 

3  Max  HsBRMAyN,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XXXVI.  S.  349. 1859. 
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Nicht  sicher  aber  ist  der  Rückschluss,  dass,  wenn  die  Aosflnssge- 
schwindigkeit  des  Harnes  mit  der  Differenz  der  empirisch  gemessenen 
Werthe  H  nnd'A  steigt  und  sinkt,  in  den  Knäueln  die  Wasserabson- 
derung  auf  mechanischer  Filtration  bemhen  müsse;  denn  dieses  Ver- 
halten kann  noch  andere  Gründe  haben.  Die  Ausflnssgeschwindig- 
keit  des  Harnes  ist  ja  nicht  seine  Secretionsgeschwindigkeit 
Die  Filtrationshypothese  nimmt  an,  dass  schon  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Theil  des  Knäuelfiltrates 
in  den  Hamcanälchen  zur  Resorption  gelangt.  Wer  daran  zweifeln 
wollte,  wird  doch  zugeben,  dass,  wenn  der  Inhalt  der  Hamcanälchen 
unter  merkliche  Spannung  gesetzt  wird,  in  den  Ganälchen  eine  Re- 
sorption von  Wasser  durch  ihre  Wandungen  nach  aussen  stattfinden 
müsse,  und  dass  sie  mit  der  Höhe  des  Inhaltsdruckes  wachsen  werde, 
bis  sie  schliesslich  bei  einem  gewissen  Drucke  {h)  die  Grösse  der 
Absonderung  in  den  Knäueln  erreicht.  So  liegen  die  Verhältnisse, 
wie  früher  nachgewiesen  worden,  in  den  Speicheldrüsen,  in  der  Leber, 
im  Pankreas,  so  auch  in  der  Niere:  die  Druckhöhe  (A)  giebt  die- 
jenige Grösse  des  Inhaltsdruckes  an,  bei  welcher  Absonderung  und 
Aufsaugung  im  Gleichgewichte  stehen.  Die  letztere  findet  ihren  that- 
sächlichen  Ausdruck  in  dem  bei  jeder  Harnstauung  sich  entwickelnden 
Nierenödem,  welches  zum  Theil  allerdings  reines  lymphatisches  Stau- 
ungsödem  im  Gebiete  der  umspinnenden  Capillaren  sein  mag,  zum 
anderen  Theile  sicher  auf  Rückfiltration  des  in  den  Gefässknäueln 
abgeschiedenen  Hamwassers  durch  die  Wandungen  der  Hamcanälchen 
in.  die  Lymphräume  beruht. 

Aus  dem  Erörterten  geht  hervor,  dass  die  Ausflussgesch windig- 
keit, welche  der  Harn  bei  Gegendruck  in  dem  Ureter  besitzt,  kein 
Maass  ist  für  seine  Ab  sonder  ungsgesch  windigkeit,  denn  jene  hängt 
nicht  blos  von  der  letzteren,  sondern  auch  von  der  Geschwindigkeit 
der  durch  den  Gegendruck  herbeigeführten  Resorption  in  den  Ganäl- 
chen ab.  Es  ergiebt  sich  ferner,  dass  der  Druck  A,  bei  welchem  das 
Hamleitermanometer  zu  steigen  aufhört,  kein  Maass '  abgiebt  für  den 
^Werth  der  Triebkräfte,  welche  das  Hamwasser  in  die  Ganälchen 
überführen,  sondern  zunächst  nur  den  Inhaltsdruck  bezeichnet,  bei 
welchem  der  Inhalt  der  Hamwege  nicht  mehr  wächst,  weil  in  jedem 
Augenblicke  in  dieselben  ebenso  viel  Flüssigkeit  eintritt,  als  aus  ihnen 
aoatritt,  wobei  über  die  absoluten  Mengen  der  ein-  und  austretenden 
Flüssigkeitsmengen  gar  Nichts  auszusagen  ist.  Dass  bei  jenem  Druck- 
werthe  die  Wasserabsonderung  wirklich  aufgehört  habe,  ist  eine  un- 
erwiesene  und  nach  allen  Erfahrungen  an  anderen  Drüsen  nicht  wahr- 
scheinliche Voraussetzung. 


' 
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Wenn  diese  Betrachtung  richtig  ist,  —  und  ich  sehe  in  derselben 
keinen  Punct,  der  angezweifelt  werden  könnte,  —  so  ist  der  Schluss 
unvermeidlich,  dass,  wenn  auch  thatsächlich  mit  der  Grösse  der 
Differenz  {H—h)  die  Ausflussgeschwindigkeit  des  flames  steigt  und 
sinkt  und  wenn  auch  bei  dem  Werthe  A  »=  60  Mm.  Ilg  das  Steigen 
des  Hammanometers  aufhört,  daraus  weder  mit  Kothwendigkeit  folgt, 
dass  der  Process,  welcher  das  Wasser  in  die  Hamwege  überführt, 
eine  mechanische  Filtration  sei,  noch  dass  die  Triebkraft,  welche 
diese  Ueberftthrung  bewirkt,  in  dem  Druckwerthe  von  60  Mm.  Hg 
ihr  Maass  findet. 

e.  Vergleich  der  Gallen-  und  Hamabsonderung, 

Auf  die  in  den  vorigen  Abschnitten  ausgesprochenen  Bedenken 
gegen  die  Erweise  ffir  die  Druckhypothese  bin  ich  nicht  von  un- 
gefähr gekommen,  sondern  durch  einen  Vergleich  der  Gallen-  und 
der  Hamabsonderung  geleitet  worden. 

Beide  Absonderungsprocesse  steigen  und  sinken  mit  dem  Aorten- 
drucke, wenn  schon  die  Gallenabsonderung  noch  bei  sehr  niedrigen 
Werthen  desselben  fortbesteht,  bei  welchen  die  Hamabsondemng 
bereits  aufhört. 

Beide  Secretionen  nehmen  ab  bei  mechanischer  Verengemng 
der  zuführenden  Blutgefässe  (Nierenarterie  und  Pfortader),  nnd 
hören  bei  völligem  Verschluss  derselben  auf,  um  nach  Wiedereröff- 
nung nur  langsam  sich  wieder  herzustellen. 

Beide  Absonderungen  erniedrigen  sich  nach  Durchschneidnng 
des  BUckenmarkes. 

Beide  Absonderungen  verlangsamen  sich  oder  stehen  still  bei 
Beizung  des  Btlckenmarkes  und  der  Nv.  splanchnici. 

Beide  steigen  nach  Durchschneidung  der  Nv.  splanchnici. 
Beide  Secrete  fliessen  langsamer  aus,  wenn  in  den  ableitenden 
Wegen  ein  Gegendruck  angebracht  wird;  ein  Manometer,  in  die 
Ausftihrungsgänge  der  Niere  resp.  Leber  eingesetzt,  hört  bei  be- 
stimmten Druckwerthen  zu  steigen  auf. 
In  der  Leber,  wie  in  der  Niere  wächst  und  sinkt  also  die  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit des  Secretwassers  mit  dem  Anschwellen 
und  Abschwellen  des  Blutstromes  innerhalb  des  Absonderungsorganes. 
Zieht  man  nur  die  bisher  aufgeführten  Thatsachen  in  Betracht,  so  f&brt 
die  physikalische  Logik  fast  mit  Nothwendigkeit  zu  dem  Schiasse, 
dass  der  Blutdruck  die  Wasserfiltration  als  mechanischen  Vorgang 
herbeiführe.    Diese  Deutung  knüpft  an  geläufige  physikalische  Vor- 
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gänge  an;  die  Blntgeschwindigkeit  in  Betracht  zu  ziehen,  liegt  zu- 
nächst kein  Grund  vor. 

Aber  es  entsteht  schon  eine  gewisse  Verlegenheit,  wenn  man 
das  Verhalten  der  Blutcapillaren  gegentlber  einer  arteriellen  Druck- 
Steigerung  an  anderen  Orten  des  Körpers  in  Betracht  zieht.  Pasghutin  ^ 
hat  unter  Ludwig's  Leitung  gezeigt,  dass  in  den  Capillaren  der  Vorder- 
extremität  des  Hundes  keine  merkliche  Steigerung  der  Flttssigkeits- 
filtration  (Lymphbildung)  herbeigeführt  werden  kann,  wenn  man  den 
Druck  in  ihnen  durch  Trennung  des  Plex.  brachialis  und  gleichzeitige 
Rtlckenmarksreizung  auch  noch  so  hoch  steigert.  Dasselbe  negative 
Ergebniss  hat  Emminghaus^  an  der  Hinterextremität  des  Hundes  er- 
langt Es  sei  ferner  daran  erinnert,  dass  ich  an  der  Speicheldrüse 
(s.  oben  Abschnitt  I)  bei  gleichzeitiger  Reizung  der  Chorda  und  des 
Rückenmarkes  nicht  die  geringste  Vermehrung  der  Lymphbildung 
(bei  atropinisirten  Hunden)  constatiren  konnte,  trotzdem  dass  der 
Druck  in  den  Capillaren  bei  diesem  Verfahren  nahezu  die  Höhe  des 
vollen,  durch  die  Rückenmarksreizung  enorm  gesteigerten  Carotiden- 
druckes  erreichen  muss. 

Es  ist  also  mindestens  keine  allgemeine  Eigenschaft 
der  Capillaren,  bei  Steigerung  des  Druckes  durch  ver- 
mehrte arterielle  Blutzufuhr  grösseren  Flüssigkeits- 
mengen durch  ihre  Wandung  den  Durchgang  zu  ge- 
statten. 

Sollen  sich  die  Capillaren  der  Nierenknäuel  anders  verhalten, 
so  müssen  sie  specifische  Einrichtungen  besitzen.  Sie  haben  nun 
allerdings  die  besondere  anatomische  Eigenthümlichkeit,  dass  ihre 
Aussenfläche  mit  einer  Epithelialschicht  überkleidet  ist.  Allein  diese 
kann,  rein  mechanisch  betrachtet,  offenbar  die  Widerstandsfähigkeit 
gegen  den  Filtrationsdruck  nur  steigern.  Wissen  wir  doch  aus  den 
interessanten  Beobachtungen  Leber's^  an  der  Hornhaut,  dass  diese 
ihre  Fähigkeit,  einem  Filtrationsdrucke  von  200  Mm.  Quecksilber 
Widerstand  zu  leisten,  nur  der  einfachen  Epithellage  der  Descemet'- 
schen  Membran  verdankt,  nach  deren  Abpinseluug  Flüssigkeit  mit 
Leichtigkeit  hindurch  getrieben  wird.  Im  lebenden  Auge  ist  es  allein 
jenes  Epithel,  welches  das  Homhautgewebe  vor  dem  Eindringen  des 
Kammerwassers  schützt;  nach  localer  Entfernung  der  Zellen  findet 
sofort  Imbibition  mit  Humor  aqueus  statt.  Es  ist  also  aller  Analogie 
nach  nur  zu  erwarten,  dass  das  Aussenepithel  des  Glomerulus  die 

1  Paschutin,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1873.  S.  95. 

2  Emionohaus,  Ebenda.  1873.  26.  Juli. 

3  Lbbbb,  Arch.  f.  Ophthalmologie.  XIX.  2.  S.  125. 
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mechanische  Widerstandsfähigkeit  der  Capillarwand  gegen  den  Blot- 
druck  verstärke. 

Alle  diese  Erfahrungen  mttssen  es  bedenklich  erscheinen  lassen, 
in  der  Beschleunigung  der  Leber-  und  Nierenabsonderung  bei  Be- 
schleunigung des  capillaren  Blutstromes  eine  Wirkung  der  mit  der 
letzteren  verbundenen  capillaren  Drucksteigerung  zu  sehen. 

Diese  Bedenken  gegen  die  Druckhypothese  verstärken  sich  An- 
gesichts der  Thatsache,  dass  Verengerung  der  unteren  Hohlvene 
oberhalb  des  Zwerchfelles  oder  oberhalb  der  Nierenvene  die  Secre- 
tionsgeschwindigkeit  in  der  Leber,  wie  in  der  Niere  herabsetzt,  trotz- 
dem dass  der  Blutdruck  in  den  Capillaren  des  Secretionsbezirkes 
steigt.    Diese  Beobachtung  ist  mit  der  Druckhypothese  unvereinbar. 

Vollends  wird  sie  für  die  Leber  unhaltbar,  wenn  man  erfährt, 
dass  ein  in  den  Duct.  choledochus  gesetztes  Manometer  ungefähr 
doppelt  so  hoch  steigt,  als  in  einem  Pfortaderzweige ' :  danach  kann 
der  Druck  des  Blutes  in  den  Lebercapillaren  nicht  das  Bestimmende 
oder  vielmehr  Treibende  für  die  Gallenabsonderung  sein.  Die  oben 
mitgetheilten  Thatsachen  verlangen  eine  andere  Deutung. 

Die  Leberzellen  bewirken,  wie  schon  früherhin  besprochen,  die 
Absonderung  durch  eine  active,  mit  ihren  Lebenseigenschafken  ver- 
knüpfte Thätigkeit,  deren  Intensität  innerhalb  gewisser  Grenzen  von 
der  Blutmenge  abhängt,  welche  in  der  Zeiteinheit  die  Leberläppchen 
durchsetzt;  —  diese  Vorstellung  leistet  allen  Thatsachen  Genüge. 

Und  nun  die  Niere?  Sie  hebt  zwar  ein  Hamleitermanometer 
nie  über  die  Höhe  des  Aortendruckes.  Allein  der  Maximaldmck  des 
Haiiileitermanometers  giebt  kein  Maass  für  die  Secretionskraft,  son- 
dern höchstens  eine  untere  Grenze,  über  welche  dieselbe  vielleicht 
weit  hinausgeht. 

Wenn  nun  einerseits  die  Gesammtheit  aller  Thatsachen  zwar 
nicht  den  Blutdruck  als  treibende  Kraft  für  das  Hamwasser  ansehen 
lässt,  weil  unter  Umständen  trotz  steigenden  Gapillardruckes  die  Ab- 
sonderungsgeschwindigkeit sinkt,  andrerseits  aber  ausnahmslos  die 
Secretionsgeschwindigkeit  mit  der  Blutgeschwindigkeit  in  den  Knäneln 
auf-  und  abschwankend  sich  erweist,  so  wird  doch  die  Erwäg;ang 
ernstlich  nahe  gerückt,  ob  nicht,  wie  in  der  Leber,  so  auch  in  der 
Niere  die  Geschwindigkeit  als  das  die  Wasserabsonderung  beein- 
flussende Moment  anzusehen  sei.  Wenn  aber  diese  Folgerung,  Welche 
Nichts  ist,  als  ein  die  unmittelbar  beobachteten  Thatsachen  zusammen- 
fassender Ausdruck  als  richtig  angesehen  werden  sollte,  so  wird,  so 


l  Vgl.  oben  S.  269. 
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▼iel  ich  sehe,  der  weitere  Schluss  unvermeidlich,  dase  die  Wasser- 
absonderang  in  der  Niere  auf  einer  activen  Thätigkeit  der 
Zellen  der  Enäuelgefässe  beruht,  deren  Maass  durch  die 
Menge  des  in  der  Zeiteinheit  sie  tränkenden  Blutes  be- 
stimmt wird. 

Ich  verkenne  keinen  Augenblick  das  Wag;niB8,  neben  die  bisherige 
einfache  und  ihrer  klaren  Verständlichkeit  halber  allgemein  bereitwilligst 
aufgenommeneu  Vorstellung,  nach  welcher  die  Wasserabsonderung  in  den 
Knäueln  auf  einfacher  mechanischer  Filtration  beruhen  solle,  die  nichts 
weniger  als  mechanisch  verständliche  Annahme  zu  setzen,  dass  es  active 
Zellthätigkeit  sei,  welche  das  Wasser  aus  dem  Blute  herausbefSrdere. 
Diese  Annahme  ist,  so  wird  man  mir  entgegnen,  nicht  eine  Erklärung, 
sondern  eine  Verlegung  der  Schwierigkeit  des  Verständnisses  an  einen 
andren  Ort;  denn  was  die  Thätigkeit  einer  Absonderungszelle  sei,  worauf 
sie  beruhe,  wissen  wir  an  keiner  Stelle.  Allein  wenn  eine  physikalische 
Deutung  nur  auf  eine  gewisse  Zahl  von  Erscheinungen  passt,  andre  un- 
erklärt lässt,  so  wird  ihre  Berechtigung  zweifelhaft.  Es  hilft  Nichts,  vor- 
läufig tlber  den  Mangel  hinwegzusehen;  es  ist  forderlicher  ihn  offen  an- 
zuerkennen und  den  Punct  zu  bezeichnen,  wo  die  fernere  Forschung  an- 
zusetzen hat. 

Für  alle  übrigen  Drüsen  ohne  Ausnahme  wissen  wir  bereits  mit 
Sicherheit,  dass  die  Wasserbewegung  aus  dem  Blute  in  die  Secretions- 
räume  nicht  auf  einfacher  Filtration  beruht.  Die  Vorgänge  in  der  leben- 
den Zelle  treten  uns  überall  ohne  Ausnahme  als  das  Object  entgegen, 
dessen  Erforschung  zunächst  die  Mittel  der  Chemie  und  Physik  bean- 
sprucht, weil  die  Zelle  überall  die  Vermittlerin  der  Absonderung  ist. 
Wenn  ich  zu  dieser  Auffassung  auch  fUr  die  Niere  gelange,  so  treibt 
mich  dazu  die  Unzulänglichkeit  der  Filtrationstheorie,  die  sich  in  dem 
Folgenden  noch  an  manchen  Stellen  zeigen  wird. 

Bevor  ich  aber  meine  Auffassung  weiter  begründe,  ist  es  erforder- 
lich, auf  andre,  die  Wasserabsonderung  betreffende  Thatsachen  einzugehn. 


3.  Abhängigkeit  der  Wasserabsonderung  van  der  Zusammensetzung 

des  Blutes. 

A)  Der  Wassergehalt  des  Blutes. 

t.  Thats&chliches. 

Dass  Verminderung  und  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des 
Blutes  in  hohem  Maasse  auf  die  Wasserabsonderung  durch  die  Nieren 
wirkt,  daftlr  giebt  schon  die  alltägliche  Erfahrung  zahlreiche  und 
bekannte  Beweise:  jede  Zufuhr  von  Wasser  lässt  die  Harnfluth  an- 
schwellen, jeder  Wasserverlnst  des  Blutes  auf  anderen  Wegen  (Aus- 
scheidungen durch  Haut  und  Darm)  den  Hamstrom  sinken. 
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Doch  hat  der  Parallelismns  zwischen  dem  Wassergehalte  d^ 
Blntes  und  dem  Hamwasser  seine  Grenze.  Bei  völliger  Abstineoz 
geht  zwar  in  den  allerersten  Tagen  die  Hamabsonderong  schnell 
herunter,  sehr  bald  aber  wird  sie  für  längere  Zeit  constant,  um  erst 
kurz  vor  dem  Tode  wieder  nochmals  abzunehmen. 

So  schied  z.  B.  eine  verhungernde  Katze,  welche  Biddeb  und  8cRMn>T^ 
beobachteten,  pro  Kilogramm  in  24  Stunden  aus:  am  ersten  Hungertage 
37,09  6rm.,  am  zweiten  Hungertage  22,00  Grm.  Von  da  ab  sehwankten 
die  Wassermengen  bis  zum  16.  Hungertage  zwischen  18  und  26  Grm. 
regellos  hin  und  her.  Aehnlich  bewegte  sich  die  Harnmenge  einer  ver- 
hungernden Katze  bei  Von^  vom  2.— 13.  HuDgertage  gleichmässig  zwi- 
schen 35 — 48  Grm. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass,  wenn  der  Wassergehalt  des  Blutes 
unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt,  die  Absonderung  durch  die  Nieren 
annähernd  gleichmässig  und  unabhängig  von  der  Blntconcentration 
wird.  Das  Blut  der  YoiT'schen  Katze  war  am  Ende  der  Hunger- 
periode reicher  an  festen  Bestandtheilen  als  beim  Beginne. 

Gegen  eine  Vermehrung  des  Blutwassers  ist  die  Niere  in  hohem 
Grade  empfindlich.  Bald  nachdem  sie  eingetreten,  beginnt  vermehrte 
Hamabsonderung,  durch  welche  der  Ueberschuss  fortgeschafft  wird. 
Nach  reichlichem  Wassertrinken  erreicht  die  Harnflnth  in  2— 3  Stun- 
den ihr  Maximum,  in  5—6  Stunden  ihr  Ende^,  wobei  nach  Falk 
die  ganze  überschüssige  Wassermenge  durch  die  Nieren,  nach  Febbeb 
ein  Theil  derselben  durch  Hautausdünstung  entfernt  wird. 

Das  Bemühen,  bestimmte  zahlenmässige  Beziehungen  zwischen 
der  Steigerung  des  Blutr  und  Harnwassers  zu  finden,  hat  nicht  zu 
wesentlichen  Ergebnissen  geführt.  Injicirt  man  unmittelbar  in  das 
Blut  grössere  Mengen  Wassers,  so  wird  der  Harn  in  Folge  massen- 
hafter Lösung  von  Blutkörperchen  eiweiss-  und  hämoglobinhaltig.^ 
Die  Störung  der  normalen  Absonderung  lässt  sich  vermeiden,  wenn 
man  das  Wasser  successive  in  kleinen  Portionen^  oder  statt  desselben 
einprocentige  Kochsalzlösung^  einspritzt.  Auffallend  genug,  geht  nach 
derartigen  directen  Einführungen  in  das  Blut  die  Harnabsonderung 

1  BiDDER  &  Schmidt,  Die  Yerdattungssäfte  und  der  Stoffwechsel.  S.  313.  Mitaa 
und  Leipzig  1852.  Es  wurde  der  Wassergehalt  des  Harnes  und  der  Fäces  zusam- 
men bestimmt ;  doch  war  der  letztere  verschwindend  gering. 

2  VoiT,  Ztschr.  f.  Biologie.  II.  S.  365. 1866. 

3  C.  Ph.  Falck,  Virchow's  Arch.  d.  Heük.  XI.  S.  139. 1852.  —  Fbbbbb,  Ebenda. 
S.  244.  1860. 

4  Kjebtjlf,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  N.  F.  in.  S.  279. 1853.  —  Max  Hkrrmank,  Arch. 
f.  pathol.  Anat.  XVII.  S.  456. 1859. 

5  Wbstphal,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVIII.  8.  516. 1860. 

6  Bock  &  Hopfmann,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1871.  S.  556.  —  KtLz,  Eckhardts 
BeitrÄge.VI.S.  119. 1872. 
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nicht  unter  allen  Umständen  der  Vermehrung  des  Blutwassers  parallel. 
Die  Steigerung  derselben  kann  nach  wenigen  Minuten  (Beispiele  bei 
KüLz)  oder  erst  nach  Stunden  (Westphal)  beginnen  und  vielfach 
auf-  und  abschwanken,  bevor  sie  zur  Norm  zurtlckkehrt,  auch  wenn 
die  Nervi  splanchnici  durchschnitten  sind  (Beispiele  bei  Eülz).  Dar- 
aus folgt,  dass  die  Absonderung  nicht  blos  durch  die  mechanischen 
Bedingungen  der  Blutströmung  und  die  chemische  Zusammensetzung 
des  Blutes  bestimmt  wird,  sonderii  noch  von  anderen,  in  wechseln- 
den Zuständen  der  Niere  liegenden  Momenten  beeinflusst  wird. 

Die  erstaunliche  Leistungsfähigkeit  der  Niere  beim  Fortschaffen  von 
Wasser  beweisen  Zahlenergebnisse  von  Bock  und  Hoffmann,  wie  von 
Ktti^.  Erstere  Hessen  z.  B.  einem  Kaninchen  im  Laufe  von  9  Stunden 
allmählich  3200  Ccm.  einprocentiger  Kochsalzlösung  in  das  Blut  fliessen; 
die  Nieren  secemirten  in  dieser  Zeit  nicht  weniger  als  2304  Ccm.,  d.  h. 
256  Ccm.  pro  Stunde!  Der  Harn  behält  bis  zuletzt  seine  normale  qua- 
litative Znsammensetzung,  wie  Külz  ausdrücklich  nachwies. 

2.  Theoretisches. 

Die  Deutung  der  Thatsache,  dass  bei  Wasserzufuhr  zum  Blute 
die  Wasserabsonderung  in  der  Niere  steigt,  stösst  ftlr  die  Filtrations- 
theorie auf  nicht  geringe  Schwierigkeiten.  Es  liegt  vom  Standpuncte 
derselben  aus  am  Nächsten,  die  Vermehrung  des  Gefässinhaltes  an- 
zuklagen, sofern  damit  in  erster  Linie  Drucksteigerung,  in  Folge  der 
letzteren  Steigerung  der  Filtrationsgeschwindigkeit  verknüpft  sei. 

Allein  wir  wissen  aus  einer  grossen  Zahl  neuerer  Untersuchungen, 
dass  Vergrösserung  des  Flttssigkeitsvolumens  innerhalb  des  Gefäss- 
systems  lange  nicht  in  dem  Mherhin  vermutheten  Maasse  Druck- 
steigerung herbeiführt^:  regulatorische  Vorrichtungen  innerhalb  des 
Gefässsystems  passen  dasselbe  erheblich  gesteigerten  Flüssigkeits- 
mengen der  Art  an,  dass  der  mittlere  Arteriendruck  so  gut  wie  un- 
verändert bleibt. 

Ein  weiterer  Beweis  daftlr,  dass  nicht  die  Aenderung  des  Flüssig- 
keitsvolumens an  sich  zur  Erklärung  herbeigezogen  werden  darf,  liegt 
in  der  Beobachtung  Ponfick's^,  dass  man  Hunden  sehr  bedeutende 
Mengen  von  Serum  oder  Hnndeblut  ohne  merkliches  Ansteigen  der 
Hamabsonderung  injiciren  darf.  „  Es  fehlt  der  Harnsecretion,  so  recht 
im  Gegensatze  zu  allen  landläufigen  Voraussetzungen,  jede  Analogie 
mit  den  Erscheinungen,  wie  sie  nach  Aufnahme  von  Wasser  in  die 


1  Vgl.  u.  a.  WoBM  MüLLBB,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1873. 12.  Dcc.  —  Cohn- 
HEm  &  LicHTHEm,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXIX.  S.  114. 1877.  —  Külz,  Eckhardts 
Beiträge.  VI.  S.  166.1872. 

2  PoNPicK,  Arcb.  f.  pathol.  Anat.  LXII.  S.  277  u.  fg.  1875. 
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Blntbahn  von  Seiten  des  Verdauangstractas  constant  zum  Ansdnieke 
gelangen.  Trotz  reichlicher  and  plötzlicher  Zafiihr  nimmt  im  Laofe 
der  nächsten  24  Standen  die  Menge  des  Urins  gar  nicht  oder  doch 
nar  ganz  anerheblich  za.** 

Uebereinstimmend  hat  neuerdings  J.  Pawlow*  gezeigt,  das«, 
wenn  vom  Magen  aas  sehr  grosse  Flttssigkeitsmengen  resorbirt  sind, 
wobei  die  Hamabsondenmg  sich  erheblich  verstärkt,  der  Blutdruck 
keineswegs  steigt,  sondern  sogar  eher  sinkt. 

Es  ist  also  nicht  die  Vermehrung  des  Blutvolumens  mit  ihren 
mechanischen  Folgen,  welche  bei  Wasserznfuhr  zum  Blute  die 
Steigerung  der  Nierenabsonderung  herbeifllhrt. 

Zur  Deutung  derselben  hat  man  femer  auf  physikalische  Er- 
fahrungen zurtlckgegriffen,  nach  welchen  bei  Filtration  von  Flüssig- 
keiten durch  thierische  Membranen  die  Filtrationsmenge  bei  gleichem 
Drucke  wächst,  wenn  die  Concentration  sinkt. 

So  sah  WmcKART^  durch  Ealbsblase  in  derselben  Zeit,  in  welcher 
1 00  Vol.  Wasser  filtrirten,  bei  gleichem  Drucke  (8 — 9"  Quecksilber)  und 
gleicher  Temperatur  hindurchgehen 


Von  einer  Lösung  von 


Eohlens.  Kali .  . 
Eohlens.  Natron  . 
Chlorkalium  .  . 
Schwefels.  Natron 
Harnstoff  .  .  . 
Zucker  .... 


Bei  einem  Gehalte 


Ton  2°/o 


99,69 
88,42 
72,72 
68,33 
93,50 
90,37 


von  4% 


75,16 
76,31 
56,36 
44,44 
89,61 
68,04 


U.  8.  f. 

Allein  dieses  durch  Versuche  mit  todten  thierischen  Membranen 
ermittelte  Gesetz  hat  mindestens  keine  AUgemeingUltigkeit  fttr  die 
Gapillarmembranen  des  thierischen  Organismus.  Denn  nach  den 
schönen  Versuchen  von  Cohnheim  und  Lichtheim^  beobachtet  man 
bei  Thieren,  deren  Blut  durch  massenhafte  Einführung  einprocen- 
tiger  Kochsalzlösung  in  solchem  Grade  verdtlnnt  wird,  dass  sein 
Gehalt  an  festen  Theilen  bis  gegen  11  ^'o  heruntersinkt ,  nur  an  ge- 
wissen Orten  vermehrten  Wasseraustritt  durch  die  Capillarwände,  an 
anderen  dagegen  keine  Spur  gesteigerter  Flüssigkeitsausscheidung. 
Während  z.  B.  in  dem  Bindegewebe  der  Darm-  und  Magenschleim- 


1  J.  Pawlow,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XX.  S.  215.  222. 1879. 

2  Wbickart,  Arch.  d.  HeUk.  1860.  S.  69.  Vgl.  auch  W.  Schmidt,  Ann.  d.  Physik. 
XCIX.  1 856. 

3  CoHKHBiM  &  LicHTHBiM,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXIX.  S.  114.  1877. 
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haut,  der  Mesenterialdrüsen,  des  Pankreas,  der  Speicheldrüsen  hoch- 
gradige Oedeme  auftraten,  während  gleichzeitig  starker  Ascites  sich 
einstellte,  fand  sich  niemals  eine  Spur  von  Oedem  in  der  Haut  und 
in  dem  Bindegewebe  der  Muskeln,  niemals  gesteigerte  Lymphbildung 
an  den  Extremitäten,  niemals  eine  Spur  von  Flüssigkeit  in  dem  Herz- 
beutel und  den  Pleuralhöhlen. 

Die  Gapillarmembranen  verhalten  sich  also  anders  als  todte  thie- 
rische  Häute:  sie  gestatten  oder  verwehren  dem  Wasser  den  Durch- 
tritt nach  Maassgabe  von  Bedingungen,  welche  bisher  kein  künstlicher 
Filtrationsversuch  dargestellt  oder  nachgeahmt  hat. 

Diese  Bedingungen  sind  aber  mit  dem  lebenden  Zustande  der 
Zellen  verknüpft;  denn  noch  niemals  ist  es  gelungen,  der  ausge- 
schnittenen, sorgfältig  von  ihrer  Arterie  aus  durchbluteten  Niere  Harn 
oder  auch  nur  ein  eiweissfreies  wässriges  Filtrat  zu  entlocken:  aus 
dem  Harnleiter  fliesst  nur  eine  dem  Blutserum  ähnliche  Flüssigkeit.  ^ 

Und  so  weisen  die  Erfahrungen  über  die  Regulation,  welche  der 
Wassergehalt  des  Blutes  durch  die  Thätigkeit  der  Nieren  erfährt, 
auf  die  Wirksamkeit  von  Umständen  hin,  welche  sich  vorläufig  einer 
einfachen  physikalischen  Definition  entziehen,  weil  sie  sich  an  Eigen- 
schaften knüpfen,  welche  die  Zellen  des  Gefässknäuels  während  des 
Lebens  besitzen  und  durch  welche'  diese  vor  denen  anderer  Gefäss- 
territorien  wesentlich  charakterisirt  werden. 

3.  Zur  physiologischen  Charakteristik  der  Glomerulusepithelien. 

Aber  welcher  Zellen  ?  Und  welches  sind  ihre  charakteristischen 
Eigenschaften  ? 

Unfraglich  kann  es  sich,  wie  schon  oben  ausgeführt  worden, 
zunächst  nur  um  diejenigen  Zellen  handeln,  welche  in  zusammen- 
hängender Lage  die  Knäuelcapillaren  an  ihrer  Aussenfläche  über- 
ziehen. Die  Blutgefässe  als  besondere  Beigabe  begleitend,  wie  sie 
nirgends  anders  an  Gapillaren  vorkommt,  müssen  sie  offenbar  in  be- 
sonderer Beziehung  zu  den  Leistungen  der  Enäuelgefässe  stehen,  — 
trotz  ihrer  scheinbar  überaus  einfachen  Structur,  die  sie  als  platte, 
helle,  kernhaltige,  bis  zu  gewissem  Grade  Endpthelien  nicht  unähn- 
liche Gebilde  charakterisirt. 

Man  hat  frtiherhin  die  mechanischen  Eigenschaften  und  Leistungen 
derartig  einfach  gestalteter  epithelialer  Gebilde  unterschätzt  und  fälsch- 
licher Weise  ihre  Filtrations-  und  Diifnsionseigenthümlichkeiten  nach  den 
an   todten  Thieren   gemachten  Erfahrungen  beurtheilt.     Wie  wenig  zu- 

1  LoEBBLL,  De  conditionibas,  quibus  secretiones  in  glandulis  perficiuntor.  Mar- 
bargi  1 849.  —  E.  Bidder,  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Function  der  Niere.  Dorpat  1 862. 
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verlässig  ein  solcher  Maassstab  ist;  zeigen  die  schon  oben  erwähnten  Er- 
fahrungen Leber's'  über  die  enormen  Filtrationswiderstände,  welche  das 
Epithel  der  DESOEMEr'schen  Membran  im  lebenden  Znstande  entwickelt, 
die  Erfahrungen  Meissner's^  über  die  Undurchgängigkeit  des  frischen  Epi- 
thels der  Linsenkapsel  für  das  so  leicht  diffündirende  EaliumeisencyaDflr 
u.  s.  f. 

Für  die  Charakteristik  des  Glomeruiusepithels  geben  nun  phy- 
siologische nnd  pathologische  Thatsachen  einige  Hinweise. 

1.  Die  Lage  desselben  ist  nndarchdringlich  fUr  kleine  feste  Par- 
tikelchen, welche  die  Membran  der  Capillarschlingen  durchsetzen; 
die  Epithelhaut  besitzt  also  eine  grössere  Dichte  als  die  CapiUarhant 
Den  Beweis  dafür  liefern  interessante  Beobachtungen  über  Argyria, 
bei  welchem  Zustande  sehr  feine  Körnchen  schwarzen  Silbers  den 
Glomerulis  eine  tief  dunkle  Färbung  ertheilen.  Sie  liegen  aussen 
von  den  Capillarschlingen  in  oder  an  der  umscheidenden  Epithelial- 
membran^,  müssen  also  mit  dem  Wasserstrome  die  Capillannembraa 
durchsetzt  haben,  um  von  der  Epithelialmembran  zurückgehalten  zu 
werden. 

2.  Jene  Epithelien  sind  undurchgängig  —  im  normalen  Zustande 

—  für  Serumeiweiss.  Wenn  man  früherhin  den  Eiweissmangel  im 
normalen  Harne  schwer  erklärlich  fand  und  nur  durch  die  yerwickelt- 
sten  Theorieen  zu  deuten  versuchte,  so  fallen  diese  Bemühungen  in 
eine  Periode,  in  welcher  einerseits  Graham's  berühmte  Untersuchun- 
gen über  die  Verschiedenheiten  des  Diffusionsverhaltens  colloider  nnd 
krystalloider  Substanzen  noch  nicht  bekannt  waren,  andrerseits  die 
Knäuelcapillaren  für  nackt  gehalten  wurden.  Da  man  nun  durch 
sonstige  Capillarwände  Eiweiss  mit  Leichtigkeit  hindurchgehen  sah 

—  wie  der  Eiweissgehalt  der  Lymphe  beweist  —  und  besondere 
Einrichtungen  an  den  Knäuelcapillaren  nicht  kannte,  schien  der 
Mangel  des  Albumins  im  Harne  räthselhaft.  Die  zweifellose  An- 
wesenheit einer  continuirlichen  Schicht  von  Aussenepithel  räumt  jede 
Schwierigkeit  hinweg:  sie  ist  eben  im  Normalzustande  für  gewisse 
Colloidsubstanzen  undurchgängig. 

3.  Bei  Reizungszuständen  gehen  die  Glomerulusepithelien  schnell 
Veränderungen  ein^:  ihr  Zusammenhang  lockert  sich,  so  dass  sie 
sich  leicht  von  einander  und  von  der  Capillarwand  lösen  lassen,  sie 


1  Leber,  Arcb.  f.  Ophthalmologie.  XIX.  2.  S.  125. 

2  Meissner,  Jahresber.  üb.  Physiol.  f.  1868;  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXXV. 
S. 269.  1869. 

3  Riemer,  Arch.  d.  Heilk.  XVII.  S.  344  \u  fg.  1876.  Vgl.  auch  Fbommann,  Arch. 
f.  pathol.  Anat.  XVII.  S.  141. 1S59. 

4  Vgl.  u.  a.  Langhans.  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXVI.  S.  89.  1879. 
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schwellen  namentlich  in  der  Eerngegend  an^  vermehren  sich  durch 
Abschnttmng  u.  s.  f. 

4.  Ihre  Eigenschaften  ändern  sich  mit  Unterbrechungen  des  Blnt- 
stromes. 

Wie  nach  meinen  Beobachtungen  die  Epithelien  der  Speichel- 
drüsen, wie  nach  Röhbig's  Wahrnehmungen  die  secernirenden  Zellen 
der  Leber  bei  Verschluss  der  zuführenden  Blutgefässe  wegen  Sauer- 
stoffmangels ihre  Erregbarkeit  einbüssen  und  bei  Wiedereröffnung 
der  Blutbahnen  erst  allinählich  zu  secerniren  wieder  beginnen,  so 
auch  die  Glomerulusepithelien.  Denn  Oyerbeck^  stellte  fest,  dass, 
wenn  die  Aorta  oberhalb  der  Nierenarterien  oder  die  letzteren  selbst 
yerschlossen  gewesen  sind,  selbst  nur  1 V2  Minute  lang,  bei  der  Wieder- 
eröffnung die  Hamsecretion  längere  Zeit,  bis  zu  drei,  Viertelstunden, 
ganz  ausbleibt.  Handelte  es  sich  bei  der  Hambildung  um  einfache 
physikalische  Filtration,  so  mtlsste  ja  mit  Wiederherstellung  des  Fil- 
trationsdruckes auch  der  FiltrationsTorgang  sofort  wieder  beginnen, 
da  eine  selbst  viel  länger  dauernde  Schliessung  der  Nierenarterien 
die  OirculationsYerhältnisse  beim  Wiedereintritte  des  Blutes  nicht 
alterirt.^ 

Wie  die  Speichel-  und  die  Leberzellen,  sind  die  Glomerulus- 
epithelien während  der  Anämie  erstickt,  d.  h.  durch  Sauerstoffmangel 
functionsunfähig  geworden.  Die  Veränderungen,  welche  sie  durch 
diese  Athmungsstörung  erleiden,  äussern  sich  weiterhin  auch  darin, 
dass  sie  eine  Zeit  lang  Eiweiss  durchtreten  lassen,  bis  sich  die  Stö- 
rung allmählich  wieder  ausgeglichen  hat. 

5.  Ihre  fttr  die  Function  der  Niere  wesentlichste  Eigenschaft  be- 
steht in  der  Fähigkeit,  der  Gapillarwand  und  in  zweiter  Linie  dem 
durchströmenden  Blute  Wasser  zu  entziehen  und  dasselbe  an  ihrer 
freien,  dem  Kapselraume  zugewandten  Seite  wieder  abzugeben.  Diese 
Thätigkeit  wechselt  in  hohem  Grade  mit  der  Concentration  des  Blutes, 
welches  die  Gefässknäuel  durchströmt.  Wenn  bei  langsamer  Bewegung 
der  Wassergehalt  der  Wandschicht  des  Blutes  durch  Flttssigkeitsabgabe 
sinkt,  secerniren  die  Zellen  weniger,  als  wenn  bei  schneller  Strömung 
die  an  Wasser  verarmten  Blutschichten  fort  und  fort  durch  neue  er« 
setzt  werden.  Steigt  der  Wassergehalt  des  Blutes  durch  Zufuhr,  so 
arbeiten  die  Zellen  ergiebiger,  sinkt  er  durch  Wasserentziehung  oder 
durch  anderweitig  localisirte  Ausscheidungen,  so  befördern  sie  ge- 
ringere Wassermengen  nach  aussen.    Schon  gegen  geringe  Concen- 

1  OvsBBBOK.  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLYII.  (2)  S.  199  u.  fg.  t863. 

2  LtTTEN,  Untersuchungen  über  den  hämorrhagischen  Infarct.  S.  26.  30.  Berlin 
1879. 
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trationsunterschiede  sind  die  Epithelien  in  hohem  Haasse  empfindlieh. 
—  So  läBst  sich  der  Einfluss  vermehrter  Strömungsgeschwindigkeit 
des  Blates  in  den  Knänelgefässen  und  vermehrten  Wassergehaltes 
auf  die  Secretionsgeschwindigkeit  des  Harnes  unter  gleichem  6e- 
sichtspnncte  auffassen:  beide  Momente  wirken  dahin,  den  Knäuel- 
Wandungen  reichlichere  Mengen  von  Secretionswasser  zuzuführen,  die 
Wasserbereichernng  des  Blutes  unmittelbar,  sein  schnelleres  Strömen 
mittelbar,  indem  wasseiilrmere  Schichten  durch  wasserreichere  fort 
und  fort  ersetzt  werden. 

Die  Eigenschaft,  schon  durch  geringe  Aenderangen  ihres  Wasser- 
gehaltes in  ihrer  Thätigkeit  bestimmt  zu  werden,  tbeilen  jene  Epitheiial- 
gebilde  mit  vielen  andern  Zellen.  Bekannt  ist  der  Einfluss,  welchen  mtaige 
Schwankungen  des  Wassergehaltes  auf  die  Bewegungen  der  amöboideii 
Zellen,  auf  das  Schlagen  der  Flimmerzellen  ausüben,  weil  beide  Zellen- 
arten den  Concentrationsänderungen  ihrer  flüssigen  Umgebung  durch 
Wasserabgabe  resp.  Aufnahme  auf  das  Genaueste  in  ihrer  Thätigkeit 
folgen.  Und  ist  nicht  das  Gefühl  des  Durstes  ein  Ausdruck  feiner  Re- 
action  der  sensiblen  Nerven  auf  Wasserverarmung  des  Blutes?  —  Unter 
den  Drüsenzellen  giebt  es  wohl  keine  weiteren,  die  in  solchem  Maa»e 
unter  dem  Einflüsse  der  Blutconcentration  ständen,  wie  die  Knäuelepithe- 
lien  der  Niere.  Denn  bei  reichlichen  Injectionen  einprocentiger  Koch- 
salzlösung, welche  einen  mächtigen  Harnstrom  hervorrufen,  fliegst  die  Galle 
nur  wenig,  der  Speichel  kaum  ergiebiger,  während  Magen-  und  Dam- 
drüsen lebhaftere  Thätigkeit  entfalten,  die  aber  doch  hinter  der  Nieren- 
leistung weit  zurücksteht. 

B)  Der  Gehalt  des  Blutes  an  „hamföhigen'<  Substanaen. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  Bereicherung  des  Blutes  an 
gewissen  normalen  Harnbestandtheilen ,  z.  B.  an  Harnstoffe,  harn- 
sauren  Verbindungen,  anorganischen  Salzen  u.  s.  f.,  die  Hamabson- 
derung  beschleunigt.  Eine  nähere  Beleuchtung  hat  diese  Beobach- 
tung erst  durch  neuere  Untersuchungen  erfahren.^ 

Nach  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  üstimowitsch  und 
von  Grützner,  denen  ich  auf  Grund  eigner  Erfahrungen  durchaus 
beistimmen  muss,  geht  nach  Injection  einiger  Gramm  jener  Substanzen 
die  Wassersecretion  in  der  Niere  in  die  Höhe,  und  zwar  auch  dann, 
wenn  nach  voraufgehender  Halsmarksdurchschneidung  der  Aorten- 
druck so  weit  gesunken  ist,  dass  vor  der  Einspritzung  die  Abson- 
derung völlig  stockte.    Gleichzeitig  steigt  der  Blutdruck.    Beide  Vor- 

1  Sägalas,  Meckol's  Arch.  VIII.  S.  231.  1823. 

2  C.  ÜSTIMOWITSCH,  Leipziger  Berichte  vom  l2.Dec.  1870.  S.442.  —  R-HrnDW- 
HAIN,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IX.  S.  23  u.  fg.  1 874.  —  P.  GbOtznbr,  Ebenda.  XI.  S.  370. 
1875.  —  M.  Nüssbaum,  Ebenda.  XVI.  S.  139. 1878;  XVII.  S.  580.  1879. 
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gSnge  nehmen  einen  annähernd  gleichen  zeitlichen  Verlauf;  mit  dem 
Wiederabeinken  des  Druckes  geht  ein  Wiederabsinken  der  Hamfluth 
Hand  in  Hand. 

Der  nahe  liegende  Schluss,  dass  die  vermehrte  Wasserabsonde- 
nmg  unmittelbare  Folge  der  Girculationsänderung  sei,  findet  aber  in 
einer  genaueren  Erwägung  der  Thatsachen  keine  ausreichende  Recht- 
fertigung. Denn  erstens  habe  ich  mit  vollster  Betimmtheit  Fälle 
beobachtet,  in  denen  Vermehrung  der  Hamabsonderung  ohne  Blut- 
drncksteigerung  eintrat,  wenn  ich  gleichzeitig  mit  salpetersaurem 
Natron  einige  Gramm  Ghloralhydrat  injicirte.  Zweitens  tritt  oft  nach 
Injection  von  Harnstoff,  von  Salzen  u.  s.  f.  Absonderung  schon  bei 
Druckwerthen  geringer  Grösse  ein,  welche  sie  ohne  jene  Injection 
niemals  zu  Stande  kommen  lassen.  Drittens  bedingt  bei  gleichen 
Mittelwerthen  des  Aortendruckes  Reichthum  des  Blutes  an  jenen  Sub- 
stanzen sehr  viel  lebhaftere  Absonderung,  als  sie  bei  Armuth  des 
Blutes  stattfindet. 

Diese  Beobachtungsresultate  drttckte  Ustimowitsch  durch  einen 
Zusatz  zu  der  Filtrationstheorie  aus:  die  Wirksamkeit  des  Filtrations- 
druckes stehe  in  Abhängigkeit  von  dem  Gehalte  des  Blutes  an  ham- 
fähigen  Substanzen,  der  Art,  dass  eine  gegebene  Differenz  der  Fltts- 
sigkeitsspannungen  in  den  Blutgefässen  des  Knäuels  und  in  den 
Hamwegen  erst  bei  einem  bestimmten  Gehalte  des  Blutes  an  Ham- 
bestandtheilen  wirksam  werden,  beziehungsweise  um  so  mehr  Harn 
liefern  könne,  je  grösser  die  Anhäufung  von  Hambestandtheilen  im 
Blute  sei. 

Der  Leser  wird,  wenn  er  sich  auf  den  Standpunct  der  Druck- 
hjpothese  stellt,  von  diesem  Standpuncte  aus  mit  mir  das  Unbe- 
friedigende jener  Deutung  empfinden,  welche  eine  an  sich  einfache 
und  klare  physikalische  Vorstellung,  den  von  dem  Blutdrucke  ab- 
hängigen Filtrations Vorgang ,  durch  einen  Hilfssatz  erweitert,  der, 
physikalisch  schwer  verständlich,  in  bekannten  Thatsachen  keine 
Anknüpfung  findet.  Denn  die  letzteren  weisen  darauf  hin,  dass  mit 
der  Concentrationszunahme  der  filtrirenden  Flüssigkeit  bei  gleichem 
Filtrationsdrucke  die  Filtrationsmenge  sinkt. 

Diese  Erwägungen  veranlassten  mich,  in  Anknüpfung  an  die 
später  ausführlich  zu  besprechende  Thatsache,  dass  gewisse  feste 
Hambestandtheile  durch  die  Epithelien  der  gewundenen  Hamcanäl- 
chen  ausgeschieden  werden,  die  Vermuthung  auszusprechen,  es  möchte 
die  durch  die  „  hamfähigen  ^  Substanzen  angeregte  Wasserabsonderuug 
an  anderem  Orte  stattfinden,  als  in  den  Gefässknäueln,  nämlich  in 
der  obengenannten  AbtheiluDg  der  Gänälchen  als  Prodüct  der  Thätig- 
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keit  ihrer  Epithelien  zu  Tage  treten.  Darchschlagende  Versuche 
Nussbaum's  in  seinen  oft  citirten  Aufsätzen  haben  jene  Ansicht  be- 
stätigt. Er  benutzte  die  frttherhin  erwähnte  glückliche  Oefässdispo* 
sition  bei  Fröschen  (bei  welchen  die  Knäuel  ihr  Blut  durch  die 
Nierenarterie,  die  Harncanälchen  nur  zum  Theil  durch  die  Vasa 
efferentia  der  Glomeruli,  zum  anderen  Theil  durch  die  Vena  renalis 
advehens  erhalten),  um  die  Knäuel  durch  Unterbindung  der  Arterien 
von  dem  Kreislaufe  auszuschliessen,  während  die  umspinnenden  Ca- 
pillaren  der  Canälchen  in  voller  Circulation  bleiben.  Unter  gewöhn- 
lichen Umständen  hört  nach  diesen  Vorbereitungen  die  Hamabson- 
derung  auf,  selbst  dann,  wenn  die  Frösche  dauernd  in  Wasser  gesetzt 
werden,  wobei  sonst  lebhafte  Wasserabsonderung  in  der  Niere  zn 
Stande  kommt.  Wird  aber  einem  derartig  operirten  Frosche  Harn- 
stofiflösung  eingespritzt  (ein  Gubikcentimeter  einer  zehnprocentigen 
Lösung),  so  fallt  sich  die  vorher  entleerte  Harnblase  in  2—3  Stun- 
den vollständig  an. 

Wenn  hiernach  unzweifelhaft  auch  die  Harncanälchen  in  ge- 
wissen Abschnitten  an  der  Wasserabsonderung  sich  betheiligen  kön- 
nen, so  wird  diese  Quelle  doch  fUr  gewöhnlich  hinter  dem  aus  den 
Gefässknäueln  hervorbrechenden  Strome  an  Mächtigkeit  weit  zurttck- 
stehen.  Daittr  bürgt,  dass  sie  ohne  das  Reizmittel  ungewohnter 
Mengen  von  Hambestandtheilen ,  welche  das  Blut  zuführt,  zu  ver- 
siegen scheint,  dafür  spricht  ferner,  dass  die  nach  Rfickenmarks- 
dnrchschneidung  bei  tiefem  Aortendrucke  durch  Harnstoff,  Salpeter 
u.  s.  f.  angeregte  Absonderung  lange  erlischt,  bevor  der  dem  Blote 
zugefilhrte  Ueberschuss  jener  Substanzen  in  den  Harn  ttbergeftlhrt  ist 

Weitere  Erwägung  und  UntersuchuDg  verdient  die  Frage,  ob  die 
reichlichere  Anwesenheit  „  harnfähiger "  Substanzen  im  Blute  nur  die  Epi- 
thelien der  Tubuli  contorti  zur  Wasserabsondecung  veranlasse,  oder  ob 
nicht  etwa  auch  die  Knäuelepithelien  durch  die  diuretisch  wirksamen  Sub- 
stanzen zu  erhöhter  Thätigkeit  angeregt  werden. 
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VIERTES  CAPITEL. 

Die  Absonderung  der  festen  Hambestandtheile. 


I.  Bedenken  gegen  die  Theorie  Lndirlg's. 

Ludwiq's  Theorie  der  Harnabsonderimg  verlegt  (s.  Drittes  Gapitel, 
1, 1)  nicht  blos  die  Absonderung  des  Wassers  in  die  Qlomeruli,  sondern 
läset  mit  dem  Wasser  auch  die  gesammten  festen  Hambestandtheile 
bereits  in  der  Kapsel  in  sehr  verdünnter  Lösuog  auftreten,  welche 
bei  ihrer  langsamen  Bewegung  durch  die  Hamcanälchen  Wasser  an 
die  nmsptllenden  Fltlssigkeiten  (Lymphe)  abgeben  und  dadurch  all- 
mählich die  Goncentration  des  aus  der  Papille  hervortrenden  Secretes 
erlangen  soll.  Verfolgt  man  diese  Auffassung  zunächst  in  ihre  Gon- 
sequenzen,  so  ergeben  sich  von  vornherein  einige  schwer  wiegende 
Bedenken  gegen  dieselbe. 

1.  Ein^erwachsener  Mensch  scheidet  bei  gewöhnlicher  gemischter 
Diät  in  29' Stunden  ungefähr  35  6rm.  Harnstoff  aus. 

Das  Blut  enthält,  wenn  ich  auf  die  höchsten  Werthe,  die  in 
genauen  Blutanalysen  von  Gscheidlen  '  enthalten  sind,  eingehen  will^ 
nur  0,025  o/o  an  Harnstoff. 

Von  dem  Procentgehalte  des  Filtrates  an  Harnstoff  haben  wir, 
von  der  Vorstellung  ausgehend,  dass  es  sich  um  eine  physikalische 
Filtration  handle,  kaum  Grund  anzunehmen,  dass  er  sich  wesentlich 
anders  verhalte.  Freilich  liegen  einige  Angaben  vor,  dass  bei  Fil- 
tration von  salzhaltigen  Gummi-  oder  Eiweisslösungen  der  Salzgehalt 
des  Filtrates  ein  wenig  grösser  gewesen  sei,  als  der  der  ursprtlng- 
lichen  Flüssigkeit. 

Hoppe-Setler^  findet  bei  Filtration  von  Blutserum  durch  die  Wan- 
dung des  Harnleiters  den  Salzgehalt  von  Serum  und  Filtrat  ziemlich  gleich. 
Ein  Serum  von  6,27  p.  M.  Aschengehalt  gab  zwei  Transsudatportionen  von 
7,05  p.  M.  und  6,33  p.  M.  Qehalt.  Der  Aschengehalt  beider  Portionen 
unterscheidet  sich  mehr,  als  der  Aschengehalt  des  Serums  und  der  zwei- 
ten Portion,  so  dass  Hoppe-Setler  mit  Recht  auf  diese  Differenzen  kein 
Gewicht  legt.  Dagegen  fand  W.  Schmidt^  bei  Filtration  von  Gummi  und 
Kochsalz  resp.  Giimmi  und  Harnstoff  das  Filtrat  an  Kochsalz  resp.  Harn- 
stoff reicher,  als  die  Mutterflflssigkeit.    Da  aber  die  Unterschiede  beider 

1  Gbchbidlbn,  Studien  über  den  Ursprung  des  Hamstoflfes.  Leipzig  1871. 

2  F.  Hoppe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  IX.  S.  262.  1856. 

3  W.  Schmidt,  Ann.  d.  Physik.  CXIV.  S.  364  u.  381. 1861. 
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Flüssigkeiten  sich  für  Kochsalz  in  den  Grenzen  von  0^02 — 0^07  <^/o  be- 
wegen^ welche  dnrch  Titriren  mit  Silber^  and  fUr  Harnstoff  in  den  Orenzen 
von  0,006 — 0,08%,  welche  durch  Titriren  nach  Liebig's  Methode  be- 
stimmt wurden,  dürfte  es  doch  bedenklich  sein,  auf  diese  Brücke  zu 
treten.  —  Endlich  fand  Runebsro^  bei  Filtration  von  EiweisslösungeB 
den  Aschengehalt  des  Filtrates  hoher,  als  den  Oehalt  der  Mutterflüadg- 
keit,  und  zwar  um  0,04  ^/o  bei  einem  ursprünglichen  Oehalte  von  0,46*/d 
und  lüm  0,15%  bei  einem  ursprünglichen  Gehalte  von  l,56o/o  (d.  i.  vm 
10%  des  ursprthiglichen  O^iaUes). 

Mit  Bttcksicht  auf  die  letzteren  Angaben  wollen  wir  eine  Stei- 
gerung des  Gehaltes  des  Enäuelfiltrates  zulassen,  und  zwar  zu  Gun- 
sten der  Filtrationshjpothese  um  volle  hundert  Procent  des  ursprüng- 
lichen Gehaltes ,  so  dass  also  das  Filtrat  0,05  ^/o  an  Harnstoff  ent^ 
halten  mag,  eine  gewiss  reichliche  Concession. 

Bei  dieser  Annahme  müssen  in  24  Stunden  durch  die  Knäuel 
der  beiden  Nieren  nicht  weniger  als  70000  Ccm.  Flüssigkeit  filtriren, 
um  die  tägliche  Harnstoffmenge  aus  dem  Blute  herauszuschaffen,  und 
von  diesem  ungeheuren  Wasserstrome  müssten,  da  die  tägliche  Ham- 
menge hoch  veranschlagt  sich  auf  2000  Ccm.  beziffert,  68000  Ccm. 
in  den  Harncanälchen  wieder  zur  Resorption  gelangen! 

2.  Diese  Schlussfolgernng,  an  sich  schon  bedenklich,  wird  es  in 
noch  höherem  Maasse  durch  die  folgende  Ueberlegung.  Die  ge- 
sammte  Blutmenge  eines  Menschen  von  75  Kgrm.  beträgt  in  runder 
Zahl  6  Kgrm.  In  der  Minute  vollenden  sich  etwa  drei  Kreisläufe 
des  Blutes ;  es  werden  also  in  24  Stunden  4320  (3  X  60  X  24)  Kreis- 
läufe vollendet  oder  6  X  4320  =  25920  Kgrm.  Blut  innerhalb  einer 
Tagesperiode  durch  den  GesammtkOrper  getrieben. 

Das  Gewicht  der  Nieren  beträgt  -^tt^  des  gesammten  Körper- 
gewichtes. Bei  der  Annahme  gleichmässiger  Yertheilung  des  Blat- 
stromes  dnrch  den  Körper  würden  mithin  in  24  Stunden  durch  die 

25920 
Nieren  -kktT  =^130  Kgrm.  Blut  fliessen.    Das  Blut  soll  aber  nach 

der  obigen  Berechnung  in  den  Glomemlis  70  Kgrm.  Flüssigkeit  ab- 
geben, d.  h.  dasselbe  mttsste  mehr  als  die  Hälfte  seines  Gewichtes 
an  Wasser  in  den  Knäueln  verlieren.  Ihre  Paradoxie  vertieren  diese 
Zahlen  dadurch  nicht,  dass  der  grösste  Theil  des  Wassers  auf  Um- 
wegen in  das  Blut  zurückkehrt,  ebenso  wenig,  wenn  man  f&r  die 
Nieren  nicht  bloa  eine  ihrem  Gewichte  proportionale,  sondern  eine 
viel  stärkere  Durchblutung  annimmt.    So  lange  man  sich  bei  dieser 


t  RuNEBERO,  Arch.  f.  Heilk.  1877.  S.  55. 
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Annahme  innerhalb  möglicher  Grenzen  hält,  werden  immer  noch 
schwer  j^laubliche  Zahlen  f&r  das  Verhältmss  d^9  Blutäitrates  der 
Knäuel  zu  der.  sie  durchsetzenden  Blutmenge  herauskommen. 

Will  man  unter  Festhaltung  der  LuDwia'schen  Hypothese  den 
obigen  unliebsamen  Gonsequenzen  entgehen ,  so  bl^bt  Nichts  übrig 
als  die  Annahme,  dass  der  Procentgehalt  des  Knäuelfiltrates  an  Ham- 
stoff  ein  ausserordentlich  viel  höherer  sei,  als  der  des  Blutes. 

In  der  That  hat  Max  Hebbmann^  sich  aus  ganz  aoxleren  Grttu- 
den,  auf  die  ich  später  zurückkomme,  zu  der  Annahme  gedrängt 
gesehen,  dass  unter  Umständen  die  ursprünglich  abgesonderte  Harn- 
stoff lösung  eine  „  sehr  concentrirte  ^  sei.  Damit  wäre  aber  offenbar  ge- 
sagt, dass  es  sich  nicht  mehr  um  einen  mechanischen  Filtrationsvor- 
gang  handelt.  Man  müsste  den  Membranen,  sei  es  der  Enäuelcapil- 
laren,  sei  es  der  Epitheldecke,  die  Fähigkeit  zuschreiben,  entweder 
bei  der  Filtration  das  Wasser  viel  stärker  zurückzuhalten,  als  den  in 
ihm  gelösten  Harnstoff,  oder  den  Harnstoff  aus  dem  Blute  yiel  schnel- 
ler herauszuschaffen  als  das  Wasser,  —  eine  nach  dem  Tode  sofort 
erlöschende,  also  von  dem  lebenden  Zustande  der  Zellen  abhängige 
Fähigkeit.  Man  käme  also  mit  anderen  Worten  auf  eine  active 
secretorische  Thätigkeit  der  Zellen  hinaus.  Dafür,  dass  eine  solche 
den  Epithelien  gewisser  Abtheilungen  der  Hamcanälchen  bezüglich 
der  festen  Harnbestandtheile  zukommt,  werden  später  Beweise  ge- 
liefert werden. 

3.  In  noth wendiger  Gonsequenz  der  behandelten  Hypothese  muss 
die  Dichte  des  Harnes  ihre  Grenze  an  der  Dichte  des  Blutes  oder 
vielmehr  der  die  Harncanälchen  umspülenden  Lymphe  finden,  da  ja 
das  Knäuelfiltrat  innerhalb  der  Hamcanälchen  nach  den  Diffusions- 
gesetzen als  wasserreichere  Lösung  Wasser  an  die  Lymphe  behufs 
seiner  Goncentrirung  abgeben  soll.  Es  liegen  aber  Beobachtungen 
vor,  nach  welchen  die  Dichte  des  Harnes  weit  über  die  der  Blut- 
flüssigkeit hinausgehen^,  also  natürlich  noch  vielmehr  die  der  Lymphe 
übertreffen  kann.  Auf  diesen  physikalischen  Widerspruch  gegen 
Ludwig's  Theorie  ist  übrigens  bereits  vor  Jahren  aufinerksam  ge- 
macht und  gezeigt  worden,  dass  bei  Diffusion  von  Hundeharn  gegen 
Hundeblutserum  der  Wasserstrom  zu  dem  Harne,  nicht  zu  dem  Serum 
gerichtet  ist.^ 


1  Max  Hbbbjcank,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLY.  8. 349. 1861. 

2  Babtbls, Deutsch.  Arcli.  f.  klin.  Med.  IX.  (1)  S.  340. 1875.  Babtbls  fand  z.  B. 
bei  einem  Patienten  das  specifische  Gewicht  des  Blutserums  zu  1016,8,  das  des  Har- 
nes zu  1044. 

3  F.  Hoppe,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVI.  S.  412. 1859. 
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II.  Thatsaohen  zu  ftonsten  der  Theorie  Bowman's« 

Während  die  Theorie  Ludwig's  von  voraherein  auf  sehr  er- 
hebliche Bedenken  stösBt,  hat  sich  im  Laufe  der  Zeit  eine  Immer 
grössere  Anzahl  von  Thatsaohen  gefunden,  welche  der  Ansicht  Bov- 
man's  das  Wort  reden.  Nach  derselben  soll  (s.  oben  Drittes  Gapitel, 
I,  1)  bekanntlich  die  Absonderung  der  specifischen  Hambestandtbeile 
durch  die  Epithelien  der  gewundenen  HamcanSlchen  erfolgen. 

1.  Beobachtungen  an  den  Niet^en  Wirbelloser. 

Nachdem  zuerst  meines  Wissens  Henle  *  in  der  Niere  von  Helix 
pomatia  Goncremente  von  Harnsäure  innerhalb  der  Zellen  geseheu, 
beschrieb  elf  Jahre  später  Heinrich  Meckel^  in  der  Niere  von  Lun- 
genschnecken Epithelzellen,  welche  in  ihrem  Innern,  und  zwar  an- 
geblich innerhalb  eines  besonderen  Secretbläschens  (Yaeuole?)  theils 
Kömchen,  theils  grössere  Goncremente  von  hamsaurem  Ammoniak 
enthielten.  Später  bestätigte  W.  Busch^  die  MECKEL'gche  Beobach- 
tung mit  dem  Zusätze,  dass  das  MECKEL'sche  Secretbläschen  kein 
nothwendiger  Bestandtheil  der  Zellen  sei,  denn  die  amorphen  Körn- 
chen kommen  oft  schon  zerstreut  in  allen  Zellen  vor,  ehe  das  Bläs- 
chen entstanden  ist.  Busch  nimmt  an,  dass  das  hamsaure  Salz  nicht 
bereits  präformirt  den  secernirenden  Zellen  durch  die  Säfte  des  Thie- 
res  zugeführt  werde,  sondern  erst  an  Ort  und  Stelle  entstehe.  Denn 
um  den  in  der  Niere  deponirten  Vorrath  des  Salzes  zu  lösen,  be- 
durfte Busch  einer  Wassermenge  gleich  dem  51fachen  Gewichte 
der  ganzen  Schnecke.  Indess  scheint  mir  der  hieraus  abgeleitete 
Schluss  keineswegs  zwingend,  denn  möglicher  Weise  ist  in  den 
Säften  die  Harnsäure  in  alkalischer  Lösung  vorhanden  und  wird  erst 
in  den  Zellen  in  das  schwer  lösliche  saure  Salz  verwandelt  Wie 
dem  auch  sei,  —  in  jedem  Falle  ist  durch  das  übereinstimmende 
Zeugniss  dreier  von  einander  unabhängiger  Beobachter  die  Anwesen- 
heit harnsaurer  Verbindungen  in  den  Epithelzellen  des  als  Niere 
fungirenden  Organes  festgestellt. 

1  J.  Henle,  Arch.  f.  Auat.  u.  Physiol.  1835.  S.  600.  Anm.  u.  Tab.  XIY.  Fig.  13. 
Bei  der  Bezifferung  der  Tafeln  zu  Henle*8  Abhandlung  muss  ein  Vorsehen  vorliegen, 
da  der  Text  bezUdich  des  in  Rede  stehenden  Gegenstandes  auf  Tab.  XY.  Fig.  9,  die 
Erklärung  der  Abbildungen  auf  Tab.  XIY.  Fig.  13  verweist.  Letztere  Hinweisung  ist 
die  richtige. 

2  H.  MscKSL,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1846. 8.  14. 

3  W.  Busch,  Ebenda.  1855.  S.  364. 
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2.  Beobachtungen  an  der  Vogelniere. 

Nach  übereinstimmenden  Beobachtungen  von  Wittigh*,  Meiss- 
ner2  und  Zalesky^  ist  die  MALPiam'sche  Kapsel  der  Yogelniere 
stets  von  Ablagerungen  harnsaurer  Salze  frei,  selbst  nach  längerer 
Unterbindung  der  Harnleiter  (Zalesky),  während  die  Epithelzellen 
der  Hamcanälchen  (Wittigh)  in  ihrem  gevnindenen,  nicht  in  ihrem 
geraden  Theile  (Meissner^)  Harnsäure  theils  in  Gestalt  von  Körn- 
chen, die  in  dem  peripherischen  Theile  der  Zelle  abgelagert  sind, 
theils  in  Gestalt  compacterer,  den  Kern  verdeckender  Massen  ent- 
halten. Die  Harnsäure  ist  nach  Wittigh  an  Natron  gebunden,  nach 
Meissner  zum  Theil  frei  und  nur  mit  einer  organischen  eiweiss- 
reichen  Substanz  imprägnirt.  Bei  dem  Acte  der  Secretion  scheinen 
die  Zellen  zum  Theil  zu  Grunde  zu  gehen.  Ihre  Trümmer  treten 
als  zähe,  fadenziehende,  eiweisshaltige  Einbettungsmasse  der  Harn- 
sänre-Concremente  in  das  Secret  über,  imbibirt  mit  dem  in  den  auf- 
fallend kleinen  Kapseln^  wahrscheinlich  nur  spärlich  zu  Tage  treten- 
den Wasser. 

3,  Beobachtungen  an  Säugethiemieren, 
A)  AnMoheidung  von  indigschwefelaaurem  Natron. 

Auch  für  die  Säugethiemiere  lässt  sich  der  experimentelle  Be- 
weis führen,  dass  die  Epithelien  gewisser  Abtheilungen  der  Ham- 
canälchen mit.  der  Absonderung  der  meisten  festen  Hambestandtheile 
betraut  sind.  Die  Beobachtung  gestaltet  sich  am  Bequemsten  und 
Schlagendsten,  wenn  man  leicht  kenntliche  gefärbte  Substanzen  durch 
die  Niere  secerniren  lässt,  die  man  auf  ihren  Wegen  unmittelbar 
verfolgen  kann. 

Eine  von  mir  durchgeführte  längere  Untersuchungsreihe ^  hat 
ergeben,  dass  indigschwefelsaures  Natron  bei  noch  so  massenhaftem 
Uebertritte  in  den  Harn  niemals  auch  nur  spurweise  in  den  Mal- 

1  V. WiTTiOH,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  X.  S.  325. 1 856.  Ygl.  auch  Arch.  f.  microscop. 
Anat.XI.S.81.1875. 

2  Mbissheb,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  (3)  XXXI.  S.  183. 1867. 

3  Zalbskt,  Untersachungen  Ober  den  urämischen  Process  und  die  Function  der 
Nieren.  S.  48.  Tübingen  1 865. 

4  Wittich  verlegte  die  Abscheidung  der  harnsauren  Salze  in  die  Epithelien 
der  graden  Ganälchen.  Es  scheint  bei  ihm  einirrthum  stattgefunden  zu  haben,  denn 
Mbisskeb  hebt  ansdrQcklich  hervor,  dass  der  betreffende  Abschnitt  der  Ganälchen 
jedenfalls  zwischen  der  Kapsel  und  den  graden  Ganälchen  gelegen  und  wahrschein- 
lich der  gewundene  Theil  allein  sei. 

5  K.  Hbidenhain,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  X.  S.  30. 1 874 :  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol. 
IX.  S.  1.  1875. 
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Piom'scben  Kapseln,  eondem  ganz  ansBchiiesslich  und  allein  in  deo 
HaiDcanälchen  aiiftritt. 

Ftlr  das  Oeliogen  der  Beobachtungen  ist  es  unamg&nglich  erforier- 
licb,  chemisch  reinea  indigscbwefe Isaares  Natron  anzaweoden.  Das  sog. 
Indigcamin  des  Handels  ist  in  der  Regel  das  Kalisalz  der  Indigblto- 
BcIiwefeMure  und  Indigblaannterschwerelsaare,  oft  auch  noch  mit  Bei- 
mengungen Ton  Phönicinschwefelsttnre.  Seine  Anwendung  führt  zn  grilb- 
aten  lirthfünem.  Beines  indigschwefeUaures  Natron  ist  in  Wasaer  kiekt, 
in  absolutem  Alkohol  so  gut  wie  unlöslich,  leichter  löslich  in  wasserhal- 
tigem Alkohol.  Aus  der  w&ssrigen  Lösung  wird  es  durch  Nentralsalze  voll- 
etSndig  gefällt.  Hat  eine  Niere  dieses  Salz  abgesondert,  so  kann  man 
dasselbe  durch  Ausspritzen  der  Nierenarterie  mit  gesättigter  Lösnng  von 
Chlorkalium  (Ghbonszczewski)  oder  Cblorcalcinm  (Wimen)  oder  am  Bestes 
mit  absolntem  Alkohol  am  Ausscbeidungsorte  durch  Ffillnng  fixirea,  so 
dasa  jeder  postmortalen  Diffusion  vorgebeugt  wird.  Ist  das  unterachvefel- 
»aure  Salz  beigemischt,  so  gelingt  eine  solche  Fixation  nicht,  weil  das- 
selbe in  absolutem  Alkohol  wie  in  Neutralsalzlclsungen  leicht  lOslicb  ist; 
damit  ist  aber  postmortaler  Diffusion  TliUr  und  Thor  geöffnet.  Uebertties 
wird  das  nnterachwefel saure  Salz  durch  die  thierischen  Gewebe  viel  leichter 
redncirt,  als  das  schwefelsaure. 


FiK.  if.    TobaU  «jutsiti  d«i  KininchaimiBra. 

InJKtlon  Ton  b  Coiil  kalt  Esitttlglsi  LSniiE  durebHhntidDua.     lojaotlon   tob    Mir 

TOB  InllKHbwsIelHunm  Nktrcin  In  du  Blat.  laturafsbuc«  Niitr»  i*  im  Gilt. 

Dass  nun  die  Absonderung  des  iadi^fscbwefelsaureB  Natrons  ohne 
alle  Betheiligung  der  Geiässknänel  nur  durch  die  Zellen  der  Tnhnli 
contorti  und  theilweise  der  HEKLE'scben  Schleifen  gesohi^t,  l&set 
Bich  am  Zweifellosesten  erweisen,  wenn  man  die  WasserabsoDdemng 
der  Knänel  durch  Trennung  des  Halsmarkes  nnterdrtlokt.  Werden 
einem  Kanineben  einige  Zeit  nach  der  Markdurchschneidang,  sobald 
der  Blatdruck  hinreichend  gesunken  ist,  geringe  Mengen  des  Sähet 
(5  Ccm.  einer  kalt  gesättigten  Lösung)  in  die  Vena  jugalaris  injicirt, 
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SO  sind  bereits  nach  wenigen  Minnten  die  Epithelien  der  gewundenen 
Caaälchen  gebiänt,  haben  also  ans  der  nmspUlenden  Lymphe,  deren 
Farbstoffgehalt  so  gering  ist,  dass  sie  farblos  erscheint,  das  Pigment 
anfgesammelt.  Nach  einer  Stunde  hat  sich  das  Epithel  wieder  ent- 
bl&at;  das  blaue  Salz  liegt  in  fester  Form,  in  Körnchen  oder  Ej*j- 
stäUchen,  im  Lumen  der  Hamcanälchen  ausgeschieden,  und  zwar 
nnr  in  den  gewundenen  Canälchen  der  Rinde  und  den  breiten  Schlei- 
fenschenkeln. Die  Epithelien  haben  also  das  aufgenommene  Salz 
wieder  abgegeben.  Dass  die  Aufnahme  nicht  fortdauert,  liegt  an 
der  geringen  Menge  des  injicirten  Farbstoffes ;  der  Vorrath  des  Blutes 
ist  durch  die  Absonderung  theils  der  Niere,  theils  der  Leber  er- 
schöpft Dabei  hat  keine  merkliche  Wassersecretion  stattgefunden, 
denn  nicht  blos  die  Blase  ist  leer,  sondern  auch  die  Pyramide  völlig 
farbstoffGrei ,  wie  schon  ein  Längsdurchschnitt  der  Niere  zeigt  und 
eine  mikroskopische  Untersuchung  der  Sammelröhren  noch  zweifel- 
loser darthut  In  die  letzteren  hätte  aber  der  Farbstoff  doch  hinab- 
geführt werden  müssen^  wenn  von  den  Knäueln  her  im  Laufe  einer 
Stunde  nur  so  viel  Wasser  abgesondert  worden  wäre,  um  über  die 
HENLE'schen  Schleifen  hinaus  zu  gelangen.  Bei  Injectionen  grösserer 
Mengen  von  Farbstoff  ändert  sich  das  Bild  nur  in  so  weit,  als  die 
Epithelien  der  secemirenden  Canälchen  sich  stärker  mit  demselben 
beladen:  ihre  Kerne  erscheinen  noch  dunkler  gefärbt  als  die  Zell- 
körper; letztere  können  ausnahmsweise  das  Pigment  schon  wieder 
abgegeben  haben  und  farblos  erscheinen,  während  die  Kerne  noch 
tingirt  sind.  Hier  und  da  enthalten  auch  die  schmalen  Theile  der 
Schleifen  in  ihrem  Lumen  spärliche  Pigmentschollen. 

Es  hat  also,  während  die  Wasserabsonderung  in  den  Knäueln 
stockt,  Ausscheidung  des  indigschwefelsauren  Salzes  durch  die  Epi- 
thelien der  Tubuli  contorti  und  der  Schleife  stattgefunden. 

Man  hat  gegen  diese  Deutung  der  Filtrationshypothese  zu  Liebe  ein- 
gewandt^, es  sei  wahrscheinlich,  dass  nach  Durchschneidnng  des  Rücken- 
markes die  Wasserabsonderung  in  den  Knäueln  noch  fortgehe,  aber  das 
Wasser  bei  dem  langsamen  Durchgange  durch  die  Hamcanälchen  wieder 
Tollstilndig  resorbirt  werde.  Deshalb  sei  der  Farbstoff  in  dem  äusserst 
yerdflnnten  Knänelfiltrate  nicht  sichtbar,  werde  es  aber  im  ferneren  Ver- 
laufe der  Hamcanälchen  durch  allmähliche  Concentratlon  im  Sinne  der 
LüBWio'schen  Hypoäiese.  Diese  Annahme  enthalt  aber  riele  Ungereimt- 
heiten. Wenn  ich  einem  Kaninchen  nur  5  Com.  der  kalt  gesättigten 
Lösung  injicire,  erscheint  das  Blutserum  vollständig  farblos,  so  gering  ist 
sein  Pigmentgehalt.  Sollen  nun  die  grossen  Massen  Farbstoff,  welche  im 
Laufe  einer  Stunde  in  der  Rinde  sich  anhäufen,   durch  Filtration  einer 

1  RuNBBEBO,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXin.  8.  11. 1879. 
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LOanng  von  solcher  VerdUnniuig,  dass  sie  farblos  erscheint,  ans  dem  Blut« 
geschafft  werden,  so  masa  diese  Filtratmenge  enorm  gross  sein,  jedenfalla 
so  gross,  dasa  sie  nnmtfglich  anf  der  Strecke  der  CantUchen  oU  eq  den 
Bammelröhren  znr  Resorption  gelangen  könnte,  vielmehr  ans  der  DrGse 
in  ihren  Ausfuhrnngsgang  ablaufen  mOsste.  Die  Annahme  sehr  geringer 
und  sehr  dilairter  Filtratmengen  ist  also  gegentiber  der  rollstilndigeii 
ErfHllung  der  Kindencanälchen  mit  Pigment  absolnt  nnmBglicb.  Dan 
kommt,  daas  die  Tnbuli  contorti  von  ihrem  Ursprünge  ans  der 
Kapsel  an  mit  kOrnigem  Pigment  anf  das  Dichteste  erfallt  sind;  vob 
einem  allmählichen  Auftreten  des  Farbstoffes  im  Laufe  der  CanUeben 
ist  gar  keine  Rede.  Er  erscheint  mit  einem  Schlage  von  der  Qreiue 
an,  von  welcher  das  Stäbchenepithel  beginnt. 

Vollends  werden  diese  Einwendungen  nnmSglich  gegenüber  gewissei 
Beobachtnngen  NtssBAnH's'  an  FrOschen,  welcher  den  üebergaog  im 
Indigcarmins  in  die  Harncanälcben,  und  zwar  in  die  dem  Tnbnins  contortu 
entsprechende  Abtheilnng  auch  nach  Unterbindung  der  Nierenarterieii, 
also  nach  Ansschliessung  der  Oeßlssknauel  vor  dem  Kreisläufe,  feststellte. 

Natürlich  gestaltet  sich  das  Bild  der  Indigoniere  wesentlich  an- 
ders, wenn  unter  oonnaleD  Verhältnissen  die  MALFiQHi'schen  Enänel 
lebhaft  Wasser  secerniren.  Ist  nnr  wenig  Pigment  in  das  Blut  ein- 
geftthrt,  so  vrird  dasselbe  von  seiner  Secretionsstätte  in  der  Rinde 
durch  den  abandanten  Wasserstrom  schnell  fortgeführt;  es  kann  also 
zu  einer  erbeblichen  Anhänfiing  in  derselben  nicht  kommen.  Um 
solche  tritt  erst  da  ein,  wo  das  in  dem  breiten  Gebiete  der  Rinde 


Flg.  TS.    a  DsiohHliDitt  dar  Kulnehanniac«  im  NorDuJiuMUBilfl  ueh  XnjHtlDn  ran  wii  mit 
indlgmliirereluiiiem  Nilron.    b  Ftcbnng  in  Tnbuli  cantoili. 

Spärlich  anilretende  Pigment  auf  einen  engeren  Banm  zasammen- 
gescbwemmt  wird,  d.  h.  in  der  Pyramide  nnd  Papille.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  zeigt  die  Labyrinthcanälchen  theils  gani 
farblos,  theils  das  Epithel  selbst  schwächer  oder  stärker  gefärbt, 
jedoch  stets  ohne  hervorstechende  Kemfärbnng,  endlich  hier  lind  di 
geringe  Ausscheidungen  im  Lumen.  Die  Pyramidencanäle  dagegen 
sind  mit  Pigmentschollen  dicht  erfUllt. 

Nach  Injection  grösserer  Figmentmengen  dagegen  erseheinen 
nach  20 — 25  Minuten  Rinde  nnd  Pyramide  tief  blau,  die  Grenzschicht 

l  M.  NpsuBiUM,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVI.  8. 141,  1676. 
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im  Allgemeinen  heller  wegen  der  bUndelweisen  Lagernng  von  Blut- 
geßssen  und  Harncanälchen.  Mikroskopisch  findet  man  oft  im  Laby- 
rinthe, aber  nie  in  der  Pyramide,  die  Epitbelien,  besonders  tief  ihre 
Kerne,  blaa  tingirt,  in  dem  Lnmen  der  Harncanälchen  reichllcheB 
Pigment  ausgefällt,  ganz  beeonders  dicht  in  den  SatnmelrOhren  der 
Markstrahlen  nnd  in  den  Pyramideneanälehen, 


Am  InteresBanteaten  gestaltet  sich  das  Bild  einer  Niere,  auf 
deren  Oberfläche  eine  oder  zwei  einige  Millimeter  breite  Zonen  mit 
HSlienstein  so  tief  geätzt  sind,  dass  etwa  zwei  Eapselreihen  der 
Ißerenrinde  zerstSrt  sind.  In  den  Aetzbezirken  hOrt  die  Wasser- 
ahaonderung  innerhalb  der  Kapseln  auf,  nicht  so  die  Abscheidnng 
des  Indigblan  dnrch  die  Rindencanälchen.  Man  erhält  demzufolge 
m  den  Aetzbezirken  das  Bild  der  Fig.  77,  in  dem  normalen  Bezirke 
das  Bild  der  Fig.  79  a. 

Aus  dem  Verhalten  des  indigschwefelsauren  Natrons  lässt  sich 
schon  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  ein  Rllckschluss  auf  die  Aus- 
scheidung der  specifiscben  Harnbestand- 
theile  machen.  Denn  Leber  und  Niere  ver- 
halten sieh  gegen  jenes  Salz  als  specifiscbe 
SecretioDSorgane.  Die  Niere  sammelt  aus 
dem  Blute,  auch  wenn  dasselbe  nur  mini- 
male Quantitäten  enthält,  das  Pigment  auf, 
so  dass  der  Ham  früher  und  stärker  tingirt 

erscheint,  als  (mit  Ausnahme  der  Galle)  Fig.  m.  uareiiHiüiitt  dnmii  dia 
i^end  eine  andere  Flüssigkeit,  ganz  wie  SS'i"«  "id  ^«.^i.T^ 
sie  ans  dem  hamstoffarmen  Blute  ein  harn-  X^?llt^h'^^^^'i^^- 
Btoffreiehe«  Beeret  bUdet.  Dass  diese  Ana-  ""'•""' '"  ^"  '""^''"  "■  *"■ 
logie  eine  gerechtfertigte  ist,  ergiebt  sich  aus  der  Untersuchung  an- 
derer HambcBtandtheile. 
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B)  Verhalten  Bonstiger  BabBtansen,  welche  in  dem  Harne  auftreten. 

Die  Absonderung  des  indigschwefelsauren  Natrons  habe  ich  aas- 
ftthrlicher  behandelt,  weil  diese  Substanz  sich  auf  ihren  Wegen  in 
den  Harn  genauer  verfolgen  lässt.  Bezüglich  der  sonstigen  Harn- 
bestandtheile  wird  eine  kürzere  Aufzählung  möglich. 

Schon  BowMAN  nahm  an,  dass  in  den  Knäueln  mit  dem  Wasser 
die  Salze  des  Harnes  ausgeschieden  werden.  Der  directe  Beweis 
ist  fttr  das  carminsaure  Ammoniak  von  Chrzonsczewski^  und  nament- 
lich von  WiTTiCH^  geliefert  worden;  Beide  sahen  nach  Injection  der 
Verbindung  in  das  Blut  die  Aussenfläche  der  Geflüssknäuel  roth  ge- 
färbt. Ob  aber  die  gesammte  Menge  der  Hamsalze  mit  dem  Glome- 
rulus Wasser  austritt,  möchte  ich  bezweifeln.  Ich  habe  bei  Gelegen- 
heit der  Versuche  mit  indigschwefelsaurem  Natron  an  Thieren,  deren 
Knäuel  durch  Bttckenmarksdurchschneidung  trocken  gelegt  waren, 
das  Auftreten  von  Salzniederschlägen  in  den  gewundenen  Hamcanäl- 
chen  direct  nachgewiesen,  und  wenn  wir  nicht  daran  zweifeln  kön- 
nen, dass  die  Epithelien  derselben  sich  unter  Umständen  an  der 
Wasserabsonderung  betheiligen,  so  wird  dieses  Wasser  natürlich  nicht 
salzfrei  ^aus  der  Lymphe  in  den  Harn  befördert  werden. 

HarnsaureSalze  finden  sich  auch  bei  reichlichster  Absonde- 
rung niemals  in  den  Kapseln,  sondern  nur  in  den  Hamcanälchen 
vor^,  welche  demnach  ihre  Secretionsstätte  bezeichnen.  Sie  ver- 
anlassen hier  aber  gleichzeitig  Wasserabsonderung,  denn  in  einer 
Niere  mit  Oberflächenätzung,  deren  Knäuel  ausser  Function  gesetzt 
werden,  finden  sich  innerhalb  des  Aetzbezirkes  die  hamsauren  Salze 
nicht  blos  in  den  Ganälchen  der  Binde,  sondern  auch  in  denen  der 
Pyramide,  wohin  sie  ja  nur  durch  Wasserabsonderung  transportirt 
sein  können. 

Dass  der  Harnstoff^  sich  ähnlich  verhält,  d.  h.  unter  gleich- 
zeitigem Wasseranstritt  von  den  Ganälchen  secemirt  wird,  haben  die 
schon  oben  erwähnten  interessanten  Beobachtungen  Nussbaum's  an 
Fröschen  gezeigt. 

Um  Einwürfen  zuvorzukommen,  möchte  ich  bemerken,  dass  ftlr  den 
Harnstoff  seine  gänzliche  Abwesenheit  in  dem  Knäuelfiltrate  nicht  nach- 
gewiesen werden  kann,  wie  es  für  das  indigschwefelsanre  Salz,  die  ham- 
sanren  Salze  ü.  s.  f.  durch  unmittelbare  Untersuchung  der  Nieren  mög- 
lich ist.     Bei  der  grossen  Diffasibilität  des  Harnstoffes,  bei  seinem  Er- 

1  Chbzonsczewski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXI.  S.  189. 1864. 

2  Wittich,  Arch.  f.  microscop.  Anat.  XI.  S.  77.  1875. 

3  K.  Heidenuain,  Arch.  f.  d.  ges.  Fhysiol.  IX.  S.  23. 1875. 

4  NUSSBAUM,  Ebenda.  XVI.  S.  142. 1878. 
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seheinen  in  fast  allen  Flttaaigkeiten  des  Körpers,  wie  in  dem  Humor 
aqneus,  Humor  vitreus,  der  Cerebrospinalflüssigkeit,  den  serösen  Trans- 
sudaten u.  s.  f.  ist  es  immerhin  möglich;  dass  auch  das  Enäuelfiltrat  Spu- 
ren desselben  enthält.  Wäre  aber  die  Niere  auf  diese  Harnstoffquelle 
angewiesen;  so  würde  sie  nur  eine  Wasserdrüse  sein,  deren  Secret  unter 
anderm  auch  Harnstoff  in  ähnlicher  Menge;  wie  den  oben  genannten  Flüs- 
sigkeiten; beigemischt  wärC;  aber  nimmermehr  ein  specifisches  Absonde- 
mngsorgan  für  den  in  ihrem  8ecrete  in  so  grossem  Procentverhältnisse 
vorkommenden  Harnstoff.  Um  sie  dazu  zu  machen;  genügen  meiner  An- 
sieht nach  die  Knäuel  nicht;  hier  ^treten  die  Harncanälchen  als  speci- 
fische  Sammlungs-  und  Absonderungsapparate  ein. 

Da  die  Hippursäure  den  Nieren  nicht  fertig  zugefbhrt  wird; 
sondern  erst  in  ihnen  entsteht,  wird  ihr  Abscheidungsort  schwerlich 
in  die  Knäuel  verlegt  werden  dürfen,  sondern  fn  den  Canälchen  ge- 
sucht werden  müssen. 

Von  unter  ungewöhnlichen  Umständen  im  Harne  erscheinenden 
Substanzen  wissen  wir  durch  Möbius^,  dass  der  Gallen farbsto ff 
niemals  aus  den  Kapseln  stammt,  sondern  erst  in  den  gewundenen 
Canälchen  und  der  HENLE^scben  Schleife  auftritt. 

Gleiches  gilt  nach  freundlichen  Privatmittheilungen  Ponfick's 
von  dem  Blutfarbstoffe,  welcher  auf  seinem  Wege  durch  die 
Epithelien  der  gewundenen  Canälchen  unmittelbar  in  flagranti  er- 
tappt werden  kann,  wie  bald  zu  hoffende  ausführliche  Veröffent- 
lichungen meines  geehrten  CoUegen  zeigen  werden. 

Gegenüber  diesen  letzteren  Thatsacben  ist  es  in  höchstem  Maasse 
überraschend,  dass  eine  von  Bowman-  ausgesprochene  Vermuthung, 
Zucker  und  Eiweiss  würden  durch  die  Gefässknäuel  transsudiren,  in 
directen  Versuchen  Nussbaum's^  ihre  Bestätigung  gefunden.  So  leicht 
Htthnereiweiss  und  Zucker  unter  normalen  Umständen  bei  Fröschen 
aus  dem  Blute  in  den  Harn  übertreten;  so  vermisste  Nussbaum  beide 
Körper  in  dem  nach  Unierbindung  der  Nierenarterien  bei  Hamstoff- 
injection  in  das  Blut  von  den  Harncanälchen  gelieferten  Secrete. 

Bereits  vor  Jahren  hat  Isaacs^  den  Wegen;  welche  in  das  Blut  in- 
jicirte  Substanzen  innerhalb  der  Nieren  nehmen;  durch  eine  grosse  Reihe 
von  Versuchen  nachgespürt.  Wenn  man  aber  in  seiner  Abhandlung  liest; 
dass  nach  Einbringung  pulverisirter  Kohle  in  den  Magen  die  Geföss- 
knänel  innerhalb  24  Stunden  schwarz  geworden  sein  sollen;  so  entsteht 
ein  wohl  gerechtfertigtes  Misstrauen  gegenüber  seinen  übrigen  Angaben. 
Er  will  24  Stunden  nach  Unterbindung  des  Choledochus  die  MALPiom'- 
sehen  Kapseln   gelb;   nach  Einbringung  von  Kaliumeisencyanür  in  eine 


1  MöBirs,  Arch.  d.  Heilk.  XVIII.  S.  84. 1877. 

2  BowMAi^Philos.  Transact.  I.  p.  77.  1842. 

3  NUSSBAUM,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  XVII.  S.  583.  1878. 

4  Ibaacs,  Joum.  d.  1.  physiol.  I.  p.  377. 1858. 
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und  Eisensnlphat  in  eine  andre  Darmschlinge  blan^  nach  Injection  von 
fein  pulverisirtem  Indigo  mit  Wasser  in  den  Darm  ebenfalls  blau  gesehen 
haben  n.  s.  f.,  lanter  Angaben ,  die  den  Stempel  ihrer  Unrichtigkeit  an 
der  Stirn  tragen. 

Die  Zahl  der  im  Harne  auftretenden  Substanzen,  deren  Aos- 
Bcheidungsort  bisher  mit  Sicherheit  bestimmt  ist,  ist  dem  Gesagten 
zufolge  noch  gering  und  der  Zukunft  bleibt  hier  noch  ein  weites 
Detailstudium  vorbehalten.  Doch  reichen  die  bisherigen  Erfahrungen 
wohl  aus,  um  mit  Sicherheit  zu  behaupten,  dass  das  Epithel  ge- 
wisser Abtheilungen  der  Hamcanälchen  bei  der  Bildung  des  Harnes 
eine  wesentliche  Rolle  spielt,  indem  dasselbe  die  hauptsächlichsten 
specifischen  organischen  Bestandtheile  des  normalen  Harnes  —  und 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  einen  Theil  der  Hamsalze  — 
aus  der  Lymphe  sammelt  und  in  das  Secret  der  MALPiam'schen 
Knäuel  überfbhrt. 


III,  Zur  Charakteristik  der  absondernden  Epitkelien 

der  HameanSlchen. 

Die  in  einer  absondernden  Zelle  stattfindenden  Stoffwechselvor- 
gänge genauer  ins  Einzelne  zu  verfolgen,  ist  noch  an  keiner  Stelle 
des  Körpers  möglich.  Aber  aus  dem  Verhalten  der  Zellen  und  des 
Secretes  lassen  sich  fttr  manche  Drüsen  doch  gewisse  allgemeine 
Schlussfolgerungen  ableiten,  die  einige  Einsicht  in  den  Verlauf  des 
Absonderungsvorganges  gestatten.  Bezüglich  der  secemirenden  Zellen 
der  Nierenepithelien  kann  man  etwa  folgende  Puncte  hervorheben: 

1.  Wie  niedere  Meeresorganismen  aus  dem  Ocean  den  in  äusserst 
geringem  Procentverhältnisse  in  Wasser  gelösten  Kalk  oder  die  Kiesel- 
säure sammeln,  um  sie  an  ihrer  Oberfläche  als  Gehäuse  abzuscheiden, 
so  sammeln  die  Epithelien  gewisser  Abtheilungen  der  Hamcanälcben 
gewisse  in  der  umspülenden  Lymphe  in  geringen  relativen  Mengen 
enthaltene  Substanzen,  z.  6.  Harnstoff,  Harnsäure,  um  sie  an  ihrer 
inneren  Oberfläche  wieder  abzugeben. 

2.  Dieses  Aufsammlungsvermögen  ist  jedoch  für  die  meisten 
Substanzen  in  so  fern  ein  begrenztes,  als  es  nicht  zu  grösseren  An- 
häufungen derselben  in  den  Zellen  kommt.  Das  Nierengewebe  ent- 
hält ja  niemals  grössere  Mengen  Harnstoff  in  promptu.  Wie  also 
die  Leberzellen  die  in  ihnen  bereiteten  Gallenbestandtheile  in  dem 
Maasse,  als  sie  entstehen,  auch  sofort  nach  aussen  befördern,  so  dass 
man  in  ihrem  Innern  weder  Gallenfarbstoffe  noch  Gallens&uren  im 
Normalzustande  antrifft,  so  lässt  sich  auch  in  den  secemirenden  Zellen 
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der  Niere  nie  Harnstoff  in  grösserer  Quantität  auffinden.  Die  Capa- 
cität  der  Zellen  ftir  den  Harnstoff  ist  also  trotzdem,  dass  sie  ihn  der 
Ljonphe  entziehen,  eine  sehr  geringe.  Der  Secretionshergang  ge- 
staltet sich  der  Art,  dass  Aufnahme  und  Abgabe  von  Harnstoff  durch 
die  Epithelien  mit  einander  gleichen  Schritt  halten,  wie  in  den  Leber- 
zellen Bildung  und  Abgabe  von  Gallenbestandtheilen.  Für  die  Harn- 
säure scheint  es  in  der  Niere  von  Wirbellosen  wie  yon  Vögeln  aller- 
dings zu  grösseren  Ansammlungen  durch  Ausfällung  zu  kommen,  da- 
mit scheinen  aber  die  Zellen  mindestens  theilweise  destruirt  zu  werden. 

3.  Demzufolge  hängt  die  Menge  von  Harnstoff,  welche  die  Nieren- 
zellen absondern,  erstens  ab  von  der  Menge,  die  durch  das  Blut  resp. 
die  Lymphe  ihnen  zugeführt  wird,  zweitens  von  der  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  sie  die  aufgenommenen  Mengen  wieder  abzugeben  Ge- 
legenheit haben.  Die  Grösse  der  Zufuhr  wird  bedingt  theils  durch 
die  Geschwindigkeit  d^s  Blutstromes  in  der  Niere,  theils  durch  seinen 
Gehalt  an  Harnstoff;  die  Abfuhr  durch  die  Wassermenge,  welche 
von  den  Kapseln  her  an  den  Zellen  vortiberströmt.  In  dem  Maasse, 
als  die  Zellen  durch  das  Wasser  entlastet  werden,  nehmen  sie  aus 
den  Säften  neue  Quantitäten  auf,  um  sie  von  Neuem  abzugeben. 

4.  Dabei  handelt  es  sich  aber  nicht  um  einen  einfachen  Diffusions- 
Yorgang,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  der  Gehalt  des  Blutes  resp. 
der  Lymphe  an  Harnstoff  stets  ausserordentlich  viel  geringer  ist,  als 
der  des  Harnes,  sondern  um  eine  active  Zellenthätigkeit,  die  sich 
zwar,  wie  jede  Zellenthätigkeit,  einer  physikalischen  Definition  bis 
jetzt  durchaus  entzieht,  für  welche  wir  aber  vielfach  im  Organismus 
Analogieen  finden. 

5.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  hat  fUr  die  secemirenden 
Zellen  wahrscheinlich  nicht  blos  den  Werth  beschleunigter  Zufuhr 
des  Absonderungsmaterials,  sondern  auch  ihre  Bedeutung  in  der 
Sanerstoffversorgung  derselben.  Denn  auch  in  allen  tlbrigen  Drüsen 
erlahmt  die  absondernde  Thätigkeit  sehr  bald,  wenn  die  Geschwin- 
digkeit der  Blutströmung  unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt,  weil  der 
für  die  Arbeitsleistung  der  Zellen  erforderliche  Sauerstoff  zu  mangeln 
beginnt.  Ist  die  Nierenarterie  eine  Zeit  lang  geschlossen  gewesen, 
so  wird  bei  der  immer  erst  längere  Zeit  nach  der  Wiedereröffnung 
beginnenden  Secretion  in  der  Regel  in  der  Zeiteinheit  weniger  Harn- 
stoff secemirt,  als  vor  der  Compression.  ^  Dauert  der  Arterienschluss 
längere  Zeit  OV2 — 2  Stunden),  so  hört  die  secretorisehe  Thätigkeit 
der  Zellen  definitiv  auf,  obschon  sie  in  der  ersten  Zeit  nach  Wie- 

l  OvEBBECK,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLVII.  (2)  S.  221  u.  fg.  1863. 

Handbneh  der  Physioloffie.    Bd.  V.  23 
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dereröffiaong  der  Blutbahnen  anatomische  Läsionen  nicht  erkennen 
lassen.* 

6.  Als  specifischer  Reiz  für  die  absondernden  Epithelien  wirkt 
jede  stärkere  Steigerung  des  Gehaltes  des  Blutes  an  bamf ähigen  Sub- 
stanzen (Harnstoff,  Harnsäure,  Neutralsalze  u.  s.  f.).  Ihre  Absonde- 
rungsthätigkeit  wird  dabei  so  intensiv,  dass  sie  mit  jenen  Substanzeu 
merkliche  Wassermengen  in  die  Hamcanälchen  ttberftthren(Nu8SBAUM). 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Die  Znsammensetzniig  des  Gesammtliams 

mit  Bücksicht  auf  die  Absonderungsvorgange. 

Znsammeiifassnng  der  Thatsachen. 


I.  Bie  saure  Beaetton  des  Harnes. 

Bekanntlich  reagirt  bei  hungernden  Säugethieren  der  Harn  con- 
stant  sauer,  bei  normal  sich  ernährenden,  wenn  sie  animalische  Diät 
fuhren.  Dass  aus  dem  alkalischen  Blute  saure  Flüssigkeiten  bereitet 
werden  können,  schien  so  lange  schwer  deutbar,  als  man  die  Abson- 
derungsprocesse  auf  die  physikalischen  Vorgänge  der  Filtration  und 
Diffusion,  wie  sie  an  todten  thierischen  Membranen  beobachtet  wer- 
den, zurttckfUhren  wollte.  Wenn  man  aber  nach  den  im  letzten 
Gapitel  mitgetheilten  Erfahrungen  zugeben  muss,  dass  die  Absonde- 
rung der  festen  organischen  Bestandtheile  des  Harnes  durch  eine 
active  secretorische  Thätigkeit  der  Zellen  erfolgt,  so  fällt  jede  Deu- 
tungsschwierigkeit weg  —  es  sei  denn,  dass  man  den  heute  noch 
gänzlich  unerfüllbaren  Anspruch  stellt,  die  in  einer  Secretionszelle 
Platz  greifenden  verwickelten  Vorgänge  chemischer  Natur  genauer 
zu  definiren.  Die  Epithelien  der  Tubuli  contorti  und  HENLE'schen 
Schleifen  (in  ihrem  breiten  Theile)  sammeln  aus  der  Lymphe  die 
in  äusserst  verdünntem  Zustande  enthaltene  Harnsäure  und  scheiden 
sie  in  das  vorttberströmende  Secret  der  MALPiom'schen  Knäuel  ab. 
So  lange  von  dorther  nicht  so  viel  Alkalien  oder  alkalische  Salze 
mitgebracht  werden,  um  die  gesammte  Harnsäure  in  neutrales  Salz 

1  LlTTE^^y  Untersuchungen  über  den  hämorrhagischen  Infarct.  S.  4 S.  Berlin  1  ST 9. 


Die  saure  Reaction  des  sauren  Harnes.  35  5 

zu  verwandeln,  bleibt  die  Reaction  der  Flüssigkeit  sauer,  weil  sich 
saure  phosphorsaure  Alkalien  neben  saurem  hamsanrem  Alkali  bilden. 
Schwillt  die  Alkalifluth  an,  wie  z.  B.  wenn  während  der  Verdauung 
durch  Zerlegung  der  Chloride  des  Blutes  und  Ausscheidung  des  Chlors 
als  Salzsäure  im  Magen  das  Blut  an  kohlensauren  Alkalien  reicher 
wird,  so  nimmt  die  saure  Reaction  des  Harnes  ab  oder  geht  selbst 
in  die  alkalische  über. 

Neuerdings  hat  Maly^  den  sehr  interessanten  Versuch  gemacht,  die 
Abscheidung  freier  Säuren  aus  dem  Blute  auf  dem  Wege  der  physika- 
lischen Diffusion  zu  deuten.  Nach  Beobachtungen  seines  Schülers  Posch 
geht  aus  einem  Lösungsgemenge  von  alkalischem  Dinatriumphosphat 
(PO^Na^H)  und  saurem  Mononatriumphosphat  [PO^NaH^)  bei  der  Dialyse 
durch  thierische  Membranen  oder  Pergamentpapier  das  letztere  Salz  in 
vorwiegender  Menge  hindurch.  Da  nun  in  dem  Blute  unter  der  Einwir- 
kung von  Kohlensäure,  Harnsäure,  Hippursäure^  u.  s.  f.  aus  dem  Di- 
natriumphosphate  saures  Phosphat  entsteht,  also  im  Serum  beide  Salze 
gleichzeitig  vorkommen,  sei  die  saure  Reaction  des  Harnes  durch  blosse 
Membrandiffusion  erklärlich.  Selbst  das  Auftreten  kleiner  Mengen  freier 
Harnsäure  resp.  Hippursäure  im  Harn  lasse  sich  durch  Dialyse  deuten. 
Denn  Dinatriumphosphat  bildet  mit  Hippursäure  Natriumhippurat  und  Mo- 
nonatriumphosphat. Beim  Abdampfen  oder  beim  Schütteln  mit  Aether 
werde  wieder  freie  Hippursäure  abgeschieden,  wahrscheinlich  ebenso  durch 
Dialyse.  Im  Blutserum  ferner,  weist  Maly  durch  belehrende  Versuche  und 
Reflexionen  nach,  müssen  sich  noth wendig  unter  der  grossen  Zahl  unbe- 
kannter Combinationen  von  Basen  und  Säuren  auch  saure  Salze  finden. 
Da  ihre  Diffusionsgeschwindigkeit  grösser  ist,  als  die  der  neutralen,  diffun- 
diren  sie  aus  dem  Blute  schneller  in  die  Secrete  ab.  -—  So  weittragend 
Malt's  Anschauungen  über  die  innere  Constitution  eines  Lösungsgemenges 
von  Salzen  für  die  chemische  Statik  und  so  wichtig  seine  Diffusionsbeob- 
achtungen sind,  halte  ich  sie  für  die  Absonderungslehre  nicht  unmittel- 
bar verwendbar.  Denn  man  fragt  sich  vergeblich,  weshalb  denn  Lymplie^ 
Speichel,  Thränen,  Pankreassaft,  Schweiss  —  nach  den  neueren  Beobach- 
tungen von  LüCHSENOER  —  alkalisch  reagiren,  die  doch  alle  aus  demselben 
Blute  hervorgehen.  Wenn  durch  todte  thierische  Membranen  künstliche 
Lösungsgemenge  von  Salzen  sauer  reagirendc  Diffusate  geben  können,  so 
fehlt  der  Beweis,  dass  das  Blutserum  sich  eben  so  verhält,  und  sollte 
das  auch  der  Fall  sein,  so  würde  die  verschiedenartige  Reaction  der  ver- 
schiedenen Transsudate  und  Secrete  darauf  hinweisen,  dass  eben  in  den 
lebe^iden  Drüsen  Bedingungen  vorliegen,  welche  für  eine  jede  andersartig 
sind  und  deshalb  nach  den  Versuchen  über  Membrandiffusion  nicht  ohne 
Weiteres  beurtheilt  werden  können.  Dass  vollends  für  die  Niere  die  Vor- 
stellung der  Bildung  ihres  Secretes  durch  einfache  Diffusion  auf  keine 
Weise  ausreicht,  ist  oben  gezeigt  worden. 


1  R.  Malt,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  174.  1877. 

2  Malt  kannte  noch  nicht  die  üntersuchangen  von  Bunge  und  Schmiede- 
SEBG,  nach  welchen  die  Hippursäure  im  Blute  nicht  existirt. 
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II.  Die  absoluten  und  relatlTen  Mengen,  in  welchen  Wasser 

und  HamstoJT  im  Harne  auJFtreten. 

Ansfllhrlichere  Untersachnngen  Aber  die  Abhängigkeit  der  Zu- 
sammensetzong  des  Gesammthames  von  den  Absondenmgsbedingnn- 
gen  liegen  nur  bezüglich  des  Verhaltens  des  Wassers  und  des  Harn- 
stoffes vor. 

1.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  steigt  und  sinkt  mit  der  Abson- 
dernngsgeschwindigkeit  des  Wassers  aach  die  des  Harnstoffes,  d.  h. 
die  absoluten,  in  der  Zeiteinheit  aasgeschiednen  Hamstoffmengen 
gehen  mit  den  Wassermengen  anf  nnd  ab. 

Wird  z.  B.  durch  Trennung  der  Splanchnici  Hydrnrie  erzeugt,  so  tritt 
gleichzeitig  mit  den  grösseren  Wassennengen  auch  eine  grössere  Harnstoff 
menge  aus*.  Bei  mechanischer  Verengerung  der  Nierenarterie  sinken  beide 
Grössen.  2  Vergleicht  man  den  Harn,  welchen  die  beiderseitigen  Nieren 
gleichzeitig  liefern,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Verh&ltniss  der  beiderseitigen 
Absondemngsgesch windigkeit  wechselt,  aber  die  ergiebigere  Hamflnth 
auch  immer  mit  stärkerer  Hamstoffabsonderung  einhergebt.  ^  Reichliches 
Wassertrinken  bedingt  nach  Uebereinstimmung  vieler  Beobachter  nicht 
blos  Vermehrung  des  Hamvolumens,  sondern  auch  Vermehrung  der  ab- 
soluten 24stttndigen  Hamstoflfaiengen. 

Für  die  Filtrationstheorie  ist  dieses  Gesetz  selbstverständlich. 
Denn  da  das  in  den  Knäueln  filtrirte  Wasser  bereits  harnstoffhaltig 
ist,  muss  mit  der  absoluten  Menge  desselben  auch  die  absolute  Harn- 
stoffmenge  zunehmen.  —  Aber  auch  die  von  mir  vertheidigten  An- 
schauungen finden  in  jener  Thatsache  keine  Schwierigkeit  Denn  im 
Allgemeinen  wird  ja  die  grössere  oder  geringere  Wasserabsondemng 
bedingt  durch  beschleunigtere  oder  verlangsamte  Circulation  in  der 
Niere.  Der  schnellere  Drüsenblutlauf  begünstigt  aber  die  absondernde 
Thätigkeit  aller  Drflsenzellen,  also  anch  der  Zellen  der  Hamcanäl- 
chen.  Dazu  kommt,  dass  diese  bei  beschleunigter  Wasserabsonde- 
rung anch  schneller  ihres  Hamstoffvorrathes  entlastet  und  dadurch 
zu  schnellerer  Wiederaufnahme  aus  der  Lymphe  befähigt  werden, 
welches  Moment  die  Hamstoffsteigerung  bei  vermehrter  Wasserein- 
fuhr schon  allein  erklärt. 

2.  Das  Verhältniss,  in  welchem  sich  die  Absonderungsgeschwin- 
digkeit des  Wassers  und  die  des  Harnstoffes  ändert,  ist  nicht  immer 
das  gleiche. 

a)  In  manchen  Fällen  sinkt  bei  verlangsamter  Wasserabsonde- 

1  Knoll,  Eckhardts  Beiträge.  YI.  S.  41.  t872. 

2  Max  Hsrumann,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  XLY.  S.  333  u.  %.  1861. 

3  Derselbe,  Ebenda.  XXXVI.  S.  357. 1859. 
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rang  die  Hamstoffabsonderong  weniger  schnell,  d.  h.  der  Procent- 
gehalt an  Harnstoff  steigt;  umgekehrt  nimmt  bei  beschleunigter  Was- 
serabsondernng  die  Hamstoffsecretion  weniger  schnell  zu,  d.  h.  der 
Procentgehalt  sinkt.  So  geht  er  herunter  bei  der  durch  Trennung 
der  Nierennerven  erzeugten  Polyurie,  bei  der  Secretionsbeschleunigung 
dnrch  Vermehrung  des  Wassergehaltes  des  Blutes  u.  s.  f.  —  Diese 
Erscheinung  erklärt  die  Filtrationshjrpothese  sehr  einfach  daraus,  dass 
bei  Secretionsbeschleunigung  das  Knäuelfiltrat  schneller  die  Harn- 
canälchen  durcheilt  und  deshalb  weniger  Zeit  hat,  sich  durch  Wasser- 
abgabe zu  concentriren,  bei  Secretionsverlangsamuhg  längeren  Auf- 
enthalt in  den  Canälchen  nimmt  und  deshalb  eines  grösseren  Wasser- 
antheiles  entlastet  wird. 

Aber  auch  die  BowMAN'sche  Vorstellung  ist  gegenüber  jener 
Thatsache  nicht  in  Verlegenheit.  Das  schneller  fliessende  Wasser 
kann  in  den  Canälchen  natürlich  von  ihren  Epithelien  nur  eine  ver- 
bältnissmässig  geringere  Beigabe  von  Harnstoff  erhalten,  als  das  lang- 
samer fliessende. 

b)  In  andern  Fällen  geht  bei  verlangsamter  Absonderung  der 
Procentgehalt  an  Harnstoff  herunter;  so  bei  mechanischer  Verenge- 
mng  der  Nierenarterie ^  Dieser  Thatsache  gegenüber  ist  die 
Filtrationshypothese  in  Verlegenheit.  Sie  sieht  sich  zu 
der  ganz  unwahrscheinlichen  und  durch  Nichts  unterstützten  Hülfs- 
hypothese  genöthigt,  dass  in  jenen  Fällen  das  Knäuelfiltrat  eine  „sehr 
concentrirte"  Harnstofflösung  gewesen  sei,  welche  bei  ihrer  durch 
die  Arterienverengerung  herbeigeführten  Verzögerung  in  den  Ham- 
canälchen  Harnstoff  an  das  Blut  zurückgegeben  habe.  Wie  in  den 
Knäueln,  so  lange  es  sich  um  einen  rein  mechanischen  Filtrations- 
vorgang handelt,  durch  diesen  eine  concentrirte  Hamstofflösung  aus 
dem  Blute  herausgeschafft  werden  solle,  bleibt  durchaus  räthselhaft. 

Nimmt  man  mit  mir  an,  dass  Wasser  und  Harnstoff  an  ver- 
schiedenen Stellen  und  durch  verschiedene  Apparate  abgesondert  wer- 
den, welche  beide  mit  steigender  und  sinkender  Blutgeschwindigkeit 
lebhafter  oder  weniger  lebhaft  arbeiten,  so  ist  es  sehr  einfach,  das 
wechselnde  Verhalten  des  Procentgehaltes  an  Harnstoff  aus  dem  zwar 
gleichsinnigen,  aber  natürlich  nicht  nothwendig  gleichgradigen  Ein- 
flüsse der  Strömungsgeschwindigkeit  des  Blutes  auf  die  Zellenarbeit 
an  den  verschiedenen  Orten  abzuleiten. 

3.  Verlangsamt  sich  der  Ausfluss  des  Harnes  durch  Gegendruck, 

1  MaxHebbmann,  Sitzg8l>er.  d.  Wiener  Acad.  XLY.  S.  333  u.  fg.  1861.  —  Das 
oben  Gesagte  ^t  Ton  der  Mehrzahl  der  H. 'sehen  Versuche.  In  einigen,  bei  denen 
Wasser  in  die  v.  jugularis  injicirt  worden  war,  ist  das  Verhalten  anders. 
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BO  treten  nach  dem  von  M.  Herrmann  in  seinen  beiden  oft  citirten 
Abhandlungen  gemachten  Erfahrungen  verwickelte  Folgen  ein. 

a)  Bei  massiger  Grösse  des  Gegendruckes  sinkt  mit  der  yerlang- 
samten  Ausflussgeschwindigkeit  die  absolut«,  wie  die  relative  Harn- 
stoffmenge. 

Die  Filtrationshypothese  scheint  ausser  Stande,  diese  Thatsache 
zu  erklären.  Meine  Voraussetzungen  geben  eine  leichte  Deutung. 
Denn  bei  Harnstauung  tritt  gleichzeitig  wegen  der  oben  erörterten 
mechanischen  Verhältnisse  venöse  Stauung  und  mit  ihr  Verlangsa- 
mung des  Blutstromes  ein.  Dadurch  wird,  wie  schon  oft  erwähnt, 
die  Thätigkeit  der  den  Harnstoff  secemirenden  Zellen  beeinträchtigt 

b)  Bei  vollständiger  Schliessung  des  Harnleiters  einer  Seite  wird, 
wenn  sie  nur  kürzere  Zeit  (bis  zu  60')  dauert,  nach  der  Wiederer- 
öffnung mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  ein  Harn  entleert,  der 
zwar  procentisch  ärmer  an  Harnstoff  ist,  als  der  gleichzeitige  Harn  der 
andern  Niere,  aber  die  absoluten  Hamstoffmengen  fallen  dort  doch 
viel  grösser  aus,  als  in  der  letzteren.  Dies  Verhalten  ist  von  dem 
Standpuncte  beider  Theorien  aus  leicht  verständlich. 

Dauert  dagegen  die  Verschliessung  des  Harnleiters  längere  Zeit, 
so  wird  der  nach  der  Wiedereröffnung  secernirte  Harn  mit  der  Daaer 
der  Schliessungszeit  an  Harnstoff  immer  ärmer,  bis  zuletzt  das  Secret 
wie  das  Gewebe  der  Niere  kaum  noch  Spuren  von  Harnstoff  auf- 
weist. Aus  dieser  Erscheinung  hat  Herrmann  einen  Widerspruch 
gegen  die  BowMAN'sche  Auffassung  ableiten  wollen,  da  nach  der- 
selben während  der  Secretionsstockung  die  Zellen  der  Harncanälchen 
Harnstoff  aufspeichern  müssten.  Allein  ein  Widerspruch  dürfte  nur 
so  lange  bestehen,  als  man  annimmt,  dass  während  der  Hamstauiing 
die  Wasserabsonderung  in  den  Knäueln  wirklich  aufhört.  Die  Fil- 
trationstheorie ist  zu  dieser  durch  keine  Thatsache  gerechtfertigten 
Annahme  genöthigt,  nicht  so  die  Theorie,  welche  in  der  Wasserab- 
sonderung einen  von  den  Epithelien  der  Knäuel  abhängigen  activen 
Secretionsvorgang  sieht,  der,  wie  in  allen  andern  Drüsen,  so  auch 
in  den  Nieren  während  der  Stauung  fortgeht.  Mit  der  Dauer  der- 
selben stellt  sich  unter  dem  Ueberdrucke  des  stauenden  Secretes 
eine  Filtration  des  Wassers  durch  die  Wandung  der  Harncanälchen 
in  die  Lymphräume  her,  welche  den  Harnstoff  aus  den  Epithelien 
ausschwemmt  und  auf  den  Lymphwegen  abftihrt.  Es  entsteht  also 
eine  Flüssigkeitsbewegung  von  abnormer  Richtung  in  der  Niere.  So- 
bald nach  Aufhebung  der  Stauung  die  normale  Circulation  der  Flüssig- 
keiten wieder  in  Gang  gekommen  ist,  wird,  wie  Herrmann  beobachtete, 
auch  wieder  Harn  von  gewöhnlichem^  Gehalte  an  Harnstoff  entleert 
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4.  Endlich  ist  die  Filtrationstheorie  ausser  Stande  ^  die  ver- 
wickelten Folgen  zu  deuten,  welche  nach  den  eingehenden  Unter- 
suchungen von  UsTiMOWiTSCH  die  Curara-Narcose  auf  ihrem  Höhe- 
stadium fbr  die  Hamabsonderung  herbeiführt  ^.  Sie  werden  verständlich 
unter  der  Annahme,  dass  das  Gurara  erstens  eine  Gefässverengerung 
der  Niere  durch  Erregung  der  Vasomotoren  herbeiführt  und  zweitens 
die  Erregbarkeit  der  den  Harnstoff  absondernden  Epithelien  herab- 
setzt. Aus  der  ersteren  Voraussetzung  erklärt  es  sich,  dass  nach  der 
Gnrarisirung  die  Wasserabsonderung,  nicht  selten  bis  zum  völligen 
Versiegen  des  Harns,  heruntergeht,  aber  durch  Durchschneidang  der 
Nierennerven  fast  immer  wieder  beschleunigt  wird.  Aus  der  zweiten 
Annahme  erklärt  es  sich,  dass  nach  Ustimowitsch  die  Harnstoffab- 
sonderung nach  der  Nervendurchschneidung  in  der  Regel  trotz  der 
Zunahme  der  Wasserabsonderung  nicht  steigt,  dass  die  Injection  von 
Harnstoff  ihre  gewohnte  Folge,  das  Hamwasser  wie  die  Harnstoff- 
menge in  die  Höhe  zu  treiben,  nicht  nach  sich  zieht,  dass  vielmehr 
diese  Wirkung  des  in  das  Blut  injicirten  Harnstoffes  erst  eintritt, 
wenn  gleichzeitig  die  Nerven  durchschnitten  werden.  Die  Nerven- 
durchschneidung für  sich  ist  unter  normalen  Umständen,  bei  nor- 
maler Erregbarkeit  der  Epithelien,  schon  ausreichend,  um  die  durch 
dieselbe  gesteigerte  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  in  einer  ge- 
steigerten Hamstoffausscheidung  zum  Ausdruck  zu  bringen;  beim 
curarisirten  Thiere  reicht  dieses  Anregungsmittel  nicht  aus ;  trotz  der 
Steigerung  der  Wasserabsonderung  geht  die  Hamstoffmenge  sogar 
nicht  selten  noch  herunter.  Die  Erregbarkeit  der  den  Harnstoff  ab- 
sondernden Epithelien  ist  tief  deprimirt,  nicht  so  die  der  Wasser 
spendenden  Knäuelepithelien.  —  Beim  normalen  Thiere  führt  Be- 
reicherung des  Blutes  an  Harnstoff  die  Epithelien  der  Hamcanälchen 
in  eine  so  hochgradig  gesteigerte  Thätigkeit  über,  dass  sie  mit  dem 
überschüssig  ihnen  zugeführten  Harnstoffe  gleichzeitig  merkliche  Was- 
sermengen absondern;  beim  curarisirten  Thiere  fehlen  beide  Folgen 
wegen  der  herabgesetzten  Erregbarkeit  jener  Epithelien,  die  erst  dann 
überwunden  wird,  wenn  die  Nerventrennung  und  die  Hamstoffzufuhr 
zusammen  wirkeu.  — 

Alle  diese  Erscheiuuügen  des  mangelnden  Parallelismus  zwischen 
Wasser-  und  Hamstoffabsondernng  bleiben,  so  weit  ich  sehe,  uner- 
klärt, wenn  man  den  Harnstoff  einfach  in  dem  Filtratwasser  der 
Knäuel  gelöst  zur  Ausscheidung  gelangen  lässt,  denn  mit  steigender 
Wassermenge  müsste  ja  auch  die  Harnstoffmenge  steigen ;  sie  führen 

1  C.  Ü8TIMOWIT80H,  Ber.  d.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1870.  S.  454  u.  fg. 
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mit  Noth wendigkeit  zu  der  Annahme,  dass  Wasser-  nnd  Harnstoff- 
secretion  nnter  ganz  rerschiedenen  Bedingungen  stehen,  wie  sie  die 
von  mir  als  möglich  yertheidigte  Anschauung  einftlhrt. 

Alles  Gesagte  bezieht  sich  nur  auf  das  Höhestadium  der  Cnrarayer- 
giftung.  Bei  der  während  der  künstlichen  Athmung  allmählich  eintreten- 
den Entgiftung  ändern  sich  die  Erscheinungen;  wenn  die  Thiere  wieder 
spontan  zu  athmen  beginnen;  tritt  Hydrurie  ein,  die  jedoch  nicht  lange 
anhält.^  Ebenso  steigt  die  Hammenge  bei  Anwendung  sehr  kleiner  Dosen 
Curara,  welche  noch  nicht  zur  Aufhebung  der  willkürlichen  Bewegungen 
ausreichen,  wie  Beobachtungen  von  Voisin  und  Lionyille  am  Menschen^ 
und  von  A.  Köhler^  an  Thieren  zeigen.  Da  nach  Eckhabd  diese  Stei- 
geruDg  der  Absonderung  auch  noch  nach  Durchschneidung  des  Splanch- 
nicus  zu  Stande  kommt,  kann  sie  nicht  auf  Parese  der  Gef^lssverengerer 
beruhen. 


III.  Zusammenfassung  der  die  Alisonderungstheorie 

betreffenden  Thatsachen. 

Bei  der  Verwicklung  der  bisherigen  Erörterungen'  erscheint  es 
zweckmässig,  die  Schwierigkeiten,  welchen  die  Filtrationstheorie  be- 
gegnet, in  Kttrze  zusammenzufassen. 

1.  Die  Voraussetzung,  dass  mit  steigendem  arteriellem  Drucke 
durch  die  Capillarwandungen  grössere  Flttssigkeitsmengen  filtriren, 
findet  sich  an  den  Gapillaren  sonstiger  Körpertheile  (Extremitäten, 
Speicheldrüsen)  nicht  bestätigt. 

2.  Sie  wird  fllr  die  Nieren  um  so  unwahrscheinlicher,  als  die 
Gapillaren  der  Gefässknänel  von  einem  Aussenepithel  umkleidet  sind 
und  erfahrungsmässig  einfache  Epithellagen  einen  hohen  Filtrations- 
widerstand bieten  können  (Hornhaut). 

3.  Die  Filtrationshypothese  fllhrt  zu  der  Consequenz,  dass  in 
den  Nieren  behufs  Entfernung  des  thatsächlichen  täglichen  Hamstoff- 
quantums  aus  dem  Blute  Flttssigkeitsmengen  (beim  Menschen  etwa 
70  Kgrm.)  filtriren  und-  wieder  resorbirt  werden  mttssen,'  welche  jede 
denkbare  Grenze  weit  überschreiten. 

4.  Sofern  die  Filtrationshypothese  dieser  Schlussfolgerung  ent- 
gehen will,  ist  sie  zu  der  allerdings  fttr  einzelne  Fälle  wirklich  von 
ihr  ausgesprochenen  Httlfshypothese  genöthigt,  dass  das  Enäuelfiltrat 
bereits  einen  Hamstofi^gehalt  von  hohen  Procenten  besitze.  Ganz 
abgesehen  von  der  Unwahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  ist  sie  mit 


1  C.  Eckhabd,  Beiträge  zur  Anatomie.  Y.  S.  163  u.  fg.  1870. 

2  Ä.  KöHLEB,  recherches  sar  quelques  diur^tiques.  G6n^ye  1876.  Hier  sind  auch 
die  Beobachtungen  von  Yoisim  &  Lioütille  excerpirt 
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der  Yorstelliing  eineg  einfachen  mechanischen  Filtrationsvorganges 
anyereinbar. 

5.  In  Gonsequenz  der  Filtrationshypothese  mttsste  die  Hammenge 
ansnahmslos  mit  dem  Drucke  wachsen,  was  erfahmngsmässig  nicht 
der  Fall  ist  (venöse  Stauung). 

6.  Die  Voraussetzung  der  Filtrationshypothese,  dass  der  Harn 
auf  seinem  Wege  durch  die  Ganälchen  in  Folge  von  Diffusion  con- 
centrirter  werde,  ist  nicht  zutreffend,  weil  seine  Dichte  grösser  werden 
kann,  als  die  des  Blutserums,  yoUends  als  die  der  Lymphe,  welche 
die  Hamcanälchen  zunächst  umspült. 

7.  Die  Filtrationshypothese  ist  ausser  Stande  zu  erklären,  wes- 
halb unter  Umständen  mit  sinkender  Absonderungsgeschwindigkeit 
des  Harnes  sein  Procentgehalt  an  Harnstoff  heruntergeht  (Verenge- 
rung der  Nierenarterie). 

8.  Die  Filtrationshypothese  lässt  es  im  Unklaren,  weshalb  mit 
dem  Wassergehalte  des  Blutes  und  mit  seinem  Gehalte  an  „ham- 
fähigen''  Substanzen  die  Secretionsgeschwindigkeit  wächst. 

Diese  zahlreichen  Bedenken  können,  so  scheint  es,  umgangen 
werden,  wenn  man  fbr  die  Nieren,  im  Anschlüsse  an  die  bei  allen 
übrigen  Drüsen  gemachten  Erfahrungen,  folgende  Annahmen  zulässt: 

1.  Wie  in  allen  übrigen  Drüsen,  so  beruht  auch  in  der  Niere 
die  Absonderung  auf  einer  activen  Thätigkeit  besondrer  Secretions- 
zellen. 

2.  Als  solche  fungiren  erstens  die  in  einfacher  Lage  die  Gefäss- 
schlingen  des  MALPiGHi'schen  Knäuels  überdeckenden  Zellen,  welche 
die  Aufgabe  haben,  Wasser  und  diejenigen  Salze  des  Harnes  abzu- 
sondern, welche  überall  im  Organismus  die  Begleiter  des'  Wassers 
sind,  wie  Kochsalz  u.  s.  f. 

3.  Ein  andres  System  yon  Secretionszellen ,  die  gewundenen 
Schläuche  und  die  breiten  Schleifentheile  bekleidend,  dient  der 
Absonderung  der  specifischen  Hambestandtheile;  unter  Umständen 
wird  gleichzeitig  mit  diesen  ebenfalls  eine  gewisse  Wassermenge 
secemirt. 

4.  Der  Grad  der  Thätigkeit  der  beiderlei  Secretionszellen  wird 
bestimmt: 

a)  durch  den  Gehalt  des  Blutes  an  Wasser  resp.  festen  Ham- 
bestandth  eilen; 

b)  durch  die  Blutgeschwindigkeit  in  den  Nierencapillaren, 
sofern  yon  der  letzteren  die  Versorgung  der  betreffenden 
Zellen  theils  mit  dem  für  sie  bestimmten  Absonderungs- 
material, theils  mit  Sauerstoff  abhängt. 
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3.  Die  grosse  Veränderlichkeit  der  ZnsammensetziiDg  des  Harnes 
erklärt  sich  ans  den  Schwankungen  in  der  Absondemngsthätigkeit 
der  beiderlei  Zellen,  deren  relatives  Yerhältniss  in  breiten  Grenzen 
wechselt. 


SECHSTES  CAPITEL. 

Einfluss  des  Nervensystems  auf  die 

Hamabsondermig. 


Dass  die  Hamabsondemng  in  so  weit  unter  dem  Einflüsse  des 
Nervensystems  steht,  als  Dmck  und  Geschwindigkeit  des  Blntstromes 
in  der  Niere  dnrch  dasselbe  beherrscht  werden,  ist  in  dem  vierten 
Capitel  ausreichend  gezeigt  worden,  üb  es  aber  auch  directe  spe- 
cifische  Secretionsnerven  gebe,  ist  eine  heute  von  den  meisten  Seiten 
verneinte  Frage.  Gewisse  noch  unklare  Erscheinungen  machen  eine 
ausführlichere  Besprechung  derselben  nothwendig. 

Fest  steht  seit  Gl.  Beknard,  dass  nach  Stichverletzung  gewisser 
Gegenden  des  verlängerten  Markes  Vermehrung  der  Hamsecretion 
eintritt,  die  in  der  Regel,  aber  nicht  ausnahmslos,  von  dem  Anftreten 
von  Zucker  im  Harne  begleitet  ist.  Die  Bedingungen,  unter  welchen 
Zucker  mit  der  Harnfiuth  erscheint  oder  ausbleibt,  sind  noch  nicht 
sicher  ermittelt.  Gl.  Bernard*  machte  sie  von  dem  Orte  der  Ver- 
letzung in  folgender  Weise  abhängig: 

„Quand  on  pique  sur  la  ligne  mediane  du  plancher  du  quatri^me 
ventricnle,  exaetement  au  milieu  de  Tespace  compris  entre  rorigine  des 
nerfs  acoustiques  et  Torigine  des  nerfs  pneumogastriqnes,  on  produit  k 
la  fois  Texag^ration  des  deux  s^crdtions  hepatique  et  renale ;  si  la  piqüre 
attelnt  un  plus  haut,  on  ne  produit  trös  souvent  que  Taugmentation  dans 
la  quantit^  des  urines,  qui  sont  alors  souvent  charg^es  de  matiöres  albn- 
minoides ;  au  dessous  du  point  pr6c^demment  signalö,  le  passage  dn  sncre 
seulement  s'observe  et  les  urines  restent  troubles  et  peu  abondantes.  11 
nous  a  donc  paru,  qu'il  pouvait  y  avoir  possibilitö  de  distingaer  U  denx 
points  correspondants,  Tinf^rieur  ä  la  secretion  du  foie,  le  sup^rienr  k  celle 
dn  rein.  Seulement  comme  ces  denx  points  sont  trös  rapprochös  d'nn  de 
Tautre,  il  arrivera  le  plus  souvent,  qu'en  traversant  la  r6gion  od  ils  se 
trouvent,  d'une  maniöre  oblique,  et  c'est  lä  le  cas  le  plus  freqnent,  on 
les  blesse  tous  deux  ensemble  et  que  Ton  produise  les  deux  eifets  simal- 
tan^ment;  de  sorte  que  Tanimal  est  k  la  foiB  diabötique  et  polynriqne." 


1  Cl.  Bbrnard,  Le^ons  de  physiologie.  I.  p.  339. 1835. 
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Allein  Eckhasd^  konnte  bei  Verfolgung  der  Beobachtungen 
Bebnard'b  zu  einem  so  bestimmt  definirbaren  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Orte  der  Verletzung  und  dem  Auftreten  reiner  oder  von 
Zackerhamen  begleiteter  Polyurie  nicht  gelangen ;  zuckerfreie  Hydr- 
nrie  kam  ihm  überhaupt  bei  Kaninchen  sehr  selten  vor  (IV,  163). 

Dagegen  beobachtete  Eckhard,  dass  bei  Kaninchen  (VI,  61  —  80), 
aber  nicht  bei  Hunden  (VI,  190),  durch  Reizung  gewisser  Stellen  des 
kleinen  Gehirns,  vor  Allem  desjenigen  Lappens  des  Wurmes,  welcher 
bei  der  Ansicht  von  hinten  unmittelbar  auf  dem  verlängerten  Marke 
aufliegt,  Hydrurie  mit  Melliturie  sich  erzeugen  lasse,  wenn  die  Reizung 
mechanisch  oder  chemisch  (Eisenchlorid,  Essigsäure,  Kali  causticum, 
Argentum  nitricum)  oder  durch  einen  constanten  Strom  geschieht, 
dass  dagegen  reine  Hydrurie  auftritt,  wenn  jene  EingrilBFe  nach  vor- 
gängiger Durchschneidung  der  Lebernerven  oder  wenn  sie  sehr  ober- 
flächlich geschehen. 

Wie  experimentell  Hydrurie  erzeugt  werden  kann,  so  tritt  auch 
pathologisch  reine  Polyurie  (Diabetes  insipidus)  bei  Heerderkrankun- 
gen  im  Bereiche  des  verlängerten  Markes  (entzündlichen  Processen, 
Tumoren  u.  s.  f.),  nach  Commotio  cerebri,  bei  epileptischen  und  hyste- 
rischen Krampfanfällen  auf.^ 

Ans  allen  diesen  Beobachtungen  geht  so  viel  mit  Sicherheit  her- 
vor, dass  Seitens  der  Gentralorgane  eine  Steigerung  der  Wasserab- 
sonderung in  der  Niere  herbeigeftlhrt  werden  kann,  auch  ohne  dass 
gleichzeitig  Zucker  im  Harne  erscheint.^ 

Auf  welchem  Wege  und  auf  welche  Art  geschieht  nun  die  Ein- 
wirkung jener  Central th eile  auf  die  Harnabsonderung? 

Die  Hydrurie  scheint  nicht  abhängig  von  irgend  welchen  all- 
gemeinen Wirkungen  in  dem  Körper,  sondern  von  Einwirkungen  auf 
die  Niere,  denn  bei  einseitigen  Verletzungen  des  verlängerten  Markes 
tritt  sie  nicht  in  beiden  Nieren  gleich  massig,  sondern  auf  der  Seite 
der  Verletzung  schwächer,  auf  der  gesunden  Seite  stärker  auf  (IV, 
171).  Man  ist  also  auf  die  zu  den  Nieren  tretenden  Nerven  als  Ver- 
mittler hingewiesen. 

Da  Durchschneidung  des  Splanchnicus  ebenfalls  Polyurie  erzeugt 

»<»■ 

1  £cKHAiiD*8  öfter  zu  ciürende  Arbeiten  befinden  sich  in  seinen  Beitrl^en  zur 
Anat.  u.Physiol.  IV.  S.  1—32  und  S.  153— 193. 1869 ;  V.S.  147—178. 1870;  VI.S.  1—18 
und  51—94.  1 872.  Der  Kürze  halber  werde  ich  in  dem  Texte  des  vorliegenden  Capi- 
tels  bei  den  künftig  nothwendig  werdenden  Citaten  nur  Band  und  Seitenzahl  mit 
römischen  resp.  deutschen  Ziffern  in  Klammem  anfübren. 

2  Vgl.  die  ZusammensteUung  Ton  W.  Ebstein  im  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med. 
XI.  S.  344. 1872. 

3  Die  Lehre  von  dem  künstlichen  Diabetes  wird  in  6inem  andern  Theile  dieses 
Werkes  bei  Gelegenheit  der  Glycogenbildung  in  der  Leber  abgehandelt. 
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(s.  t)ben  Gap.  IV),  liegt  die  Annahme  nahe,  dass  die  Stiehyerletzniig 
des  verlängerten  Markes  die  für  die  Nierengefässe  bestimmten  Splanch- 
nicasfasern  lähme.  Allein  hiergegen  spricht  nach  Eckhabd  schon  der 
Charakter  der  durch  Trennung  der  Splanchnici  und  der  durch  den 
Markstich  hervorgerufenen  Hydrurie.  Denn  beide  haben  einen  ver- 
schiednen  zeitlichen  Verlauf.  Die  Splanohnicus-Hydrurie  steigt  bald 
zu  einem  massigen  Maxime  an  und  hält  sich  auf  diesem  längere  Zeit, 
jedenfalls  mehrere  Stunden.  Der  Stichhydrurie  geht  zuerst  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Herabsetzung  der  Absonderung  vorauf,  und  zwar 
bei  einseitigem  Stich  beiderseitig  (IV,  181),  darauf  steigt  sie  schnell 
zu  einem  höheren  Maxime  an  und  sinkt  schnell  wieder  herab.  Voll- 
ständig schlagend  beweist  die  Unabhängigkeit  der  Stichhydrurie  von 
dem  Splanchnicus  der  von  Eckhabd  durch  zahlreiche  Versuche  er- 
härtete Umstand,  dass  der  Stich  bei  einseitiger  Durchschneidung  des 
Splanchnicus  die  schon  durch  Trennung  des  Nerven  vermehrte  Se- 
cretion  von  Neuem  in  die  Höhe  treibt.  Ja  Eckhard  fand  den  Stich 
auch  noch  wirksam,  wenn  ausser  dem  Splanchnicus  die  flbrigen 
Nierennerven,  so  weit  sie  anatomisch  erreichbar  sind  (s.  oben  S.  313 
die  anatomische  Beschreibung  nach  Nöllner)  und  alle  andern  Ner- 
venbahnen, von  denen  irgend  ein  Zusammenhang  mit  den  Nieren 
vermuthet  werden  konnte,  durchschnitten  worden  waren  (PhrenicnSy 
Vagus,  Zweige  vom  ersten  Brustganglion  zum  Vago-Sympathicus  des 
Hundes,  Zweige  vom  Plex.  hypogastricus  zum  Bauchgeflecht,  Ex- 
stirpation  des  Qangl.  coeliacum,  der  hinter  der  Nebenniere  liegenden 
Ganglien  und  der  übrigen  Ganglien  des  Grenzstranges,  V,  150).   • 

Wenn  diese  Beobachtungen  richtig  sind,  und  bei  der  Genauig- 
keit, mit  welcher  Eckhard  sie  in  grosser  Zahl  anstellte,  lässt  sich 
wohl  kaum  daran  zweifeln,  —  so  bleibt  Nichts  übrig,  als  entweder 
die  Annahme,  dass  die  nach  Trennung  jener  Nervenbahnen  von  dem 
verlängerten  Marke  aus  herstellbare  Secretionssteigerung  einer  Stei- 
gerung des  Aortendruckes  ihren  Ursprung  verdankt,  oder  die  Vor- 
aussetzung, dass  von  der  Aorta  her  mit.  der  Nierenarterie  Nerven  in 
das  Innere  der  Drüse  gelangen,  welche  sich  wegen  ihrer  Feinheit 
der  Präparation  entziehen. 

Die  erstere  Annahme  hat  Eckhard  wenigstens  bezüglich  der 
durch  Verletzung  des  Wurmes  bei  Kaninchen  herstellbaren  Hydrurie 
geprüft  und  ist  dabei  zu  negativen  Resultaten  gekommen :  der  Aorten- 
druck war  während  der  Secretionssteigerung  nicht  höher,  als  vor  der 
centralen  Verwundung  (VI,  86).  Deshalb  entscheidet  er  sich  flir  die 
zweite  Annahme  solcher  heimlicher  Nervenbahnen,  die  in  der  That 
kaum  zu  umgehen  sein  wird. 


Einflnss  des  Nervensystems  auf  die  Absonderung.  365 

Welcher  Art  aber  sollen  diese  Nerven  sein?  Eckhard  hält 
dieselben  für  specifische  Absondemngsneryen ,  deren  Verlauf  nach 
der  Mednlla  oblongata  hin  er  durch  systematische  Rückenmarks- 
durchschneidungen  zu  ermitteln  sucht.  Seine  schliessliche  Ansicht 
geht  dahin,  dass  in  dem  Hirn,  und  zwar  wahrscheinlich  in  dem  ver- 
längerten Marke,  ein  Secretionscentrum  für  die  Niere  gelegen  sei, 
von  welchem  aus  Fasern  abwärts  zum  Brusttheile  des  BUckonmarkes 
gelangen,  um  hier  durch  gewisse  Brustnerven  auszutreten,  mit  sym- 
pathischen Fäden  zur  Brustaorta  zu  ziehen  und  diese  bis  zur  Nieren- 
arterie zu  begleiten. 

Aber  die  Beobachtungen  Eckhardts,  welche  zu  jener  Vorstellung 
führten,  sind  zum  grössten  Theile  einer  andern  Deutung  fähig.  Wenn, 
wie  Eckhard  gefunden,  nach  hoher  Durchschneidung  des  Markes  die 
Nierenabsonderung  aufhört,  so  ist  darin  nur  eine  Folge  der  Herab- 
setzung des  Aort^ndruckes  zu  sehen,  wie  bereits  üstimo witsch*  ge- 
zeigt. Eckhard  wendet  zwar  gegen  diese  Erklärung  ein,  dass  durch 
Reizung  des  untern  Rttckenmarksabschnittes  die  Absonderung  nicht 
vrieder  hervorgerufen  werden  könne,  trotzdem  dass  der  Arteriendruck 
wieder  erheblich  ansteige,  aber  dieses  Verhalten  ist  sehr  erklärlich, 
weil  durch  die  Rttckenmarksreizung  die  Nierengefässe  vermittelst  der 
auf  der  Bahn  des  Splanchnicus  verlaufenden  Fasern  verengt  werden 
nnd  dadurch  die  Aortendrucksteigerung  für  die  Niere  natürlich  un- 
wirksam gemacht  wird.  Kommt  man  diesem  Absonderungshemmniss 
durch  die  Trennung  der  Nierennerven  zuvor,  so  führt  Reizung  des 
Rückenmarkes  entsprechend  der  Aortendrucksteigerung  eine  sehr  er- 
hebliche Secretionsbeschleunigung  herbei.  ^  Es  ist  also  nicht  nöthig, 
mit  Eckhard  seine  negativen  Reizerfolge  in  der  Anwesenheit  eines 
besondem  die  Harnabsonderung  hemmenden  Systems  von  Nieren- 
nerven neben  den  die  Secretion  unterhaltenden  Fasern  innerhalb  des 
Markes  zu  suchen;  die  Aenderung  des  Nierenblutlaufes  reicht  zur 
Erklärung  vollständig  aus. 

Obschon  sich  nun  die  Erfolge  der  Durchschneidung  des  Markes 
und  der  Splanehnici,  wie  die  Folgen  der  Reizung  dieser  Theile  sämmt- 
lich  aus  ihren  Wirkungen  auf  die  Girculation  in  den  Nieren  erklären, 
80  bleiben  doch  zwei  Thatsachen  vorläufig  unerledigt  und  bedttifen 
weiterer  Untersuchung,  durch  welche  Eckhard  die  Annahme  speci- 
fischer  Secretionsnerven  unterstützt. 

Erstens  gelang  es  ihm  zwei  Mal  bei  Hunden,  deren  Harnsecretion 

1  C.  UsTiMOwiTBOH,  Ber.  d.  s&chs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  CI.  1870.  t2.  Dec. 
Vgl.  bes.  S.  441. 

2  Gbützrbb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XI.  S.  380.  381.  Vers.  VIII.  u.  IX. 


366     Ueidbhhain,  Phydol.  d.  AbsondemngsTOigftnge.  6.  Abschn.  HamAbBondemng. 

nach  Dnrchschneidimg  des  Rttckenmarkes  IVs — 2Vs  Stimden  unter- 
brochen gewesen  war,  dnrch  mechanische  (aber  nicht  electrische) 
Reizung  des  nntem  Markabschnittes  von  Neuem  mehr  oder  weniger 
ergiebige  Absonderung  hervorzurufen.  Vielleicht  ist  hier  an  eine 
massige  Erregung  der  Vasomotoren  zu  denken,  welche  genügte,  den 
Blutdruck  bis  zu  der  für  die  Hamabsonderung  erforderlichen  Höhe 
Yon  ca.  50  Mm.  in  der  Aorta  zu  steigern,  ohne  die  NierengefiLsse 
völlig  zu  schliessen. 

Zweitens  gehört  hierher  die  schon  oben  erwähnte  Wirksamkeit 
des  Stiches  in  das  verlängerte  Mark  nach  Durchtrennung  sämmtlicher 
präparirbarer  Nierennerven,  die  auf  in  den  (refässwänden  verlaufende 
Nerven  hinweist.  Aber  diese  brauchen  nicht  specifische  Absonde- 
rungsnerven zu  sein,  sondern  können  gefässerweiternde  Nerven  sein, 
welche  durch  den  Stich  erregt  werden.  Damit  stimmt  der  Charakter 
der  hierbei  auftretenden  Polyurie  flberein,  von  welcher  Eckhard  be- 
tont, sie  sei  in  ihrem  zeitlichen  Verlaufe  durchaus  einer  Beizerschei- 
nung ähnlich:  sofern  sie  schnelles  Ansteigen  bis  zu  einem  hohen 
Maximo  und  schnelles  Sinken  zeige. 

Dass  auch  die  letzterwähnten  beiden  Beobachtungen  bei  genauerer 
Erforschung  ihrer  Bedingungen  sich  als  von  dem  Blutlaufe  in  den  Nie- 
ren und  nicht  von  specifischen  Absonderungsnerven  abhängig  erweisen 
werden,  wird  sehr  wahrscheinlich,  wenn  man  Erfahrungen  zu  Hülfe 
nimmt,  welche  schon  vor  langer  Zeit  von  Bidder^  an  Fröschen  ge- 
macht worden  sind.  Es  gelang  ihm,  eine  grössere  Anzahl  von  Thie- 
ren  nach  gänzlicher  Zerstörung  des  Rückenmarkes  vom  2.  Wirbel 
ab  viele  Wochen  lang  am  Leben  zu  erhalten,  nach  Zerstörung  von 
Rückenmark  und  Hirn  (mit  Schonung  des  verlängerten  Markes)  bis 
zu  5  Tagen.  Bei  solchen  Thieren  dauerte  die  Hamabsonderung  trotz 
jener  Zerstörungen  fort,  —  zum  Beweise,  dass  die  Nierenthätigkeit 
auch  ohne  einen  specifischen  Einfinss  der  grossen  Nervencentren  zu 
Stande  kommen  kann. 


1  F.  BiDDEB,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1844.  S.  376. 
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ANHANG. 

Einige  Bemerkungen  über  Albuminurie. 


Wenn  das  Auftreten  von  Eiweiss  in  dem  Harne  auch  nur  aus- 
nahmsweise unter  normalen  Verhältnissen  beobachtet  wird,  so  sind 
die  Bedingungen,  unter  denen  vorübergehend  Albumin  in  den  Nieren 
abgesondert  wird,  doch  interessant  genug,  um  einer  Erörterung  unter- 
zogen zu  werden. 

Leübe*  hat  kürzlich  mitgetheilt,  dass  geringe  Mengen  von  Eiweiss 
im  Harne  völlig  gesunder  Menschen  auftreten  können.  Eine  Prüfung  von 
119  Soldaten  ergab  in  1 6  Procent  der  Fälle  Eiweissgehalt  im  Mittags- 
urin nach  anstrengendem  Marsche,  in  5  Procent  der  Fälle  im  Morgen- 
ham,  ohne  dass  irgend  welche  pathologischen  Zustände  der  Nieren  sich 
constatiren  Hessen. 

Wie  zuerst  Berzelius^  beobachtete  und  später  Cl.  Bebnard^, 
Stockvis*,  J.  -C.  Lehmann^  u.  A.  bestätigten,  geht  Htthnereiweiss, 
welches  in  das  Blut  oder  unter  die  Haut  gespritzt  oder  in  ungekoch- 
tem Zustande  in  grösserer  Menge  in  den  Magen  (Bernard,  Stockvis) 
gebracht  wird,  mit  Leichtigkeit  in  den  Harn  über,  und  zwar  nach 
NUSSBAUM  (vgl.  oben  Viertes  Gapitel  H,  3,  b)  durch  die  Gefässknäuel. 
Da  die  Wandungen  der  letzteren  für  Serumeiweiss  unter  normalen 
Verhältnissen  undurchgängig  sind,  ist  ihre  Durchlässigkeit  fttr  Hühner- 
eiweiss  im  hohen  Maasse  auffallend.  Runeberg  <^  sucht  den  Grund 
in  der  leichteren  Filtrirbarkeit  des  letzteren,  welche  er  durch  Ver- 
suche mit  todten  thierischen  Membranen'  festgestellt.  Allein  wenn 
es  richtig  ist,  was  übereinstimmend  Stockvis  und  J.  C.  Lehmann 
versichern,  dass  mit  dem  Harne  nicht  selten  erheblich  mehr  Eiweiss 
ausgeschieden  wird,  als  in^das  Blut  eingespritzt  worden  ist,  dürfte 
jene  einfache  Erklärung  schwerlich  zureichend  sein. 

Bei  Weitem  am  Interessantesten  ist  diejenige  Albuminurie,  welche 
bei  CirculationsstOrungen  in  den  Nieren,  sowohl  nach  Hemmung  des 

t  Lbijbb,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXII.  S.  145. 1878. 

2  Ich  finde  diese  Angabe  bei  mehreren  Autoren  ohne  näheres  Citat. 

3  Cl.  Bbbnaed,  Legons  sur  les  propri^t^s  physioloques  et  les  alterations  patho- 
logiqnes  des  liquides  de  Torganisme.  II.  Cinqui^me  legen.  1859. 

4  Stockvis,  Recherches  expörimentaies  sur  les  conditions  pathogeniques  de 
ralbaminurie.  Bruxelles  1867. 

5  J.  C.  Lehmann,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXX.  S.  593.  1864. 

6  RuNEBERO,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXHI.  S.  28.  1879. 

7  Derselbe,  Arch.  d.  Heilk.  XVIII.  S.  39—53. 1878. 
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arteriellen  Blntzuflusses,  als  bei  Erschwerung  des  venösen  Abflusses, 
zu  Stande  kommt.  Sowohl  über  den  Ort,  als  die  näheren  Bedin- 
gungen der  Eiweissausscheidnng  unter  jenen  Umständen  herrschen 
die  grössten  Meinungsverschiedenheiten.  Einzelne  sehen  die  Harn- 
canälchen  \  die  Mehrzahl  die  MALPiom'schen  Knäuel  als  Durchtrittst 
stelle  des  Eiweiss  an.  Die  Meisten  sehen  den  Grund  in  einer  ab- 
normen Drucksteigerung  innerhalb  der  Nierengefässe,  Runeberg^  in 
einer  abnormen  Druckherabsetzung.    Tot  capita,  tot  sensus! 

Die  interessanten  Beobachtungen  Runebero's  ttber  ("iltration  von  Ei- 
weisslösuDgen  sind  von  ihm  selbst  und  andern  Forschem  in  Beziehung  zn 
den  Theorieen  der  Albuminurie  gesetzt  worden ;  deshalb  ist  es  nothwendig, 
einen  Augenblick  auf  dieselben  einzugehen,  wenigstens  auf  die  für  das 
Folgende  wichtigen  Resultate.  Rükeberg  findet :  1 .  dass  eine  Membnn, 
welche  unter  constantem  Drucke  Eiweisslösung  filtrirt,  mit  der  Zeit  eine 
immer  grössere  Dichtigkeit  bekommt,  so  dass  die  Filtrationsgeschwindig- 
keit sinkt;  die  Durchlässigkeit  für  das  Eiweiss  nimmt  schneller  ab,  aU 
die  Durchlässigkeit  für  Wasser,  der  Procentgehait  des  Filtrates  an  Eiweiss 
gebt  also  herunter.  2.  Wird  die  Membran  eine  Zeit  lang  vom  Drucke 
entlastet,  so  filtrirt  sie,  wenn  der  frühere  Druck  wieder  einwirkt,  anfangs 
schneller  als  vor  der  Entlastung;  die  Geschwindigkeit  sinkt  mit  der  Zeit 
wieder  ab.  3.  Runeberq  behauptet  weiter,  dass  für  Eiweiss  Membranen 
bei  höherem  Druck  weniger  permeabel  seien,  als  bei  niedrigerem  Druck. 
Dieser  wichtige  Punct  bedarf  einer  Beleuchtung  durch  ein  Zahlenbeispiel, 
da  meiner  Ansicht  nach  Runeberq's  Ergebnisse  etwas  anders  aufzufassen 
sind,  als  R.  selbst  sie  auffasst.  Pferdeblutserum  von  8,4  %  Eiweissgehalt 
wurde  durch  Schafdarm  filtrirt;  zu  den  RuNEBERO^schen  Ziffern  füge  ich 
die  Berechnung  der  absoluten  filtrirten  Eiweissmengen. 


Druck  in 
Cm. 

Wasser- 
höhe 

Menge  des 

Filtrates  pro 

QCm.  und 

Stunde 

Procentgehait 

des  Filtrates 

an  Eiweiss 

Absolute  fil- 

trirte  Eiweiss- 

menge  pro 

DCm.  und 

Stunde 

Bemerkungen 

1. 

100 

472 

8 

37,76 

Region  dss  Yorraebs. 

2. 

100 

90 

6,54 

5,88 

Nsehdem  die  Xembrui  3  Stnndva  «mier  i 
gleichem  Draek  gestuiden. 

3. 

10 

24 

7,8 

1,87 

Naeh  28tftndiger  Einwirkug  des  ferti- 
geren Dmekes. 

4. 

10 

14 

6,84 

0,95 

Am  BlchstenHorgea«  luehdeM  die  Mem- 
bran die  mse  Neebt  unter  10  Cm. 
Dmck  gestanden. 

m 

5. 

40 

25 

5,2 

1,30 

6. 
7. 

100 
100 

30 
29 

3,84 
3,88 

1,15 
1,12 

Am  nlebeten  Vorgen. 

8. 

40 

16 

4,52 

0,72 

9. 

10 

8 

6,54 

0,52 

1  z.  B.  Senator,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LX.  S.  23.  —  Bartels,  v.  Zieiiis9eii*s 
Handbuch  derspec.  Pathologie.  HC.  (1)  S.  4t.  1875. 

2  Runeberg,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XXIII.  S.  13  u.  fg.  1878. 
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Der  Vergleich  von  1.  und  2.  oder  3.  und  4.  ergiebt  ohne  Zweifel 
die  Richtigkeit  des  RuNEBEBo'schen  Satzes,  dass  bei  constantem  Drucke 
die  Durchlässigkeit  der  Membran  für  Wasser  und  in  noch  höherem  Maasse 
für  Eiweiss  abnimmt.  Vergleicht  man  weiter  4.  5.  6.  oder  7.  8.  9.,  so 
ist  das  zweifellose  Resultat,  dass  bei  höherem  Drucke  mehr  Eiweiss 
durchgeht,  als  bei  niederem  Drucke,  wie  ein  Blick  auf  die  letzte  von 
mir  berechnete  Golumne  lehrt.  Nur  die  EiweisszifFer  bei  No.  6  macht 
eine  Ausnahme.  Wenn  Runebebg  umgekehrt  das  Gesetz  aus  seinen  Zah- 
len ableitet  und  in  der  Theorie  der  Albuminurie  verwerthet,  dass  Mem- 
branen bei  geringerem  Drucke  fUr  Eiweiss  permeabler  seien,  als  bei 
höherem^  so  hat  er  sich  dabei  durch  die  Procentgehalte  des  Filtrates  an 
Eiweiss  bei  den  verschiedenen  Druckgraden  leiten  lassen.  Allein  dass 
der  Procentgehalt  bei  höherem  Drucke  geringer  ist,  sagt  nichts  weiter, 
als  dass  die  Filtrationsmenge  des  Wassers  mit  steigendem  Drucke  schneller 
zunimmt,  als  die  des  Eiweisses.  Mit  andern  Worten  lassen  sich  also  die 
von  RüNEBEEG  ermittelten  Thatsachen  in  folgender  Weise  ausdrücken: 
Bei  steigendem  Drucke  geht  durch  thierische  Membranen  bei  Filtrationen 
von  Eiweisslösungen  sowohl  mehr  Eiweiss,  als  mehr  Wasser;  der  Ei- 
weissstrom  wächst  aber  langsamer  ala  der  Wasserstrom,  so  dass  der  Pro- 
centgehalt  des  Filtrates  an  Eiweiss  mit  steigendem  Druck  abnimmt. 

Treten  wir  nun  der  Albuminurie  bei  Circulationsstörungen  in 
der  Niere  näher,  so  hat  zunächst  starke  Verengerung  oder  Verschluss 
der  Nierenarterie  selbst  während  kurzer  Zeit  bei  der  darauf  folgenden 
Wiedereröffnung  Eiweissharnen  zur  Folget 

Aus  Overbeck's  Versuchen  geht  hervor,  dass  nach  Wiederer- 
öffnung der  auch  nur  1 V«  Minuten  verschlossenen  Arterie  die  Harn- 
absonderung nur  langsam  wieder  ansteigt ;  zunächst  bleibt  sie  kürzere 
oder  längere  Zeit,  selbst  bis  gegen  ^/4  Stunden  ganz  aus,  wenn  sie 
wieder  beginnt,  wird  anfangs  viel  Eiweiss  entleert,  das  aber,  während 
der  zuerst  spärliche  Harn  mit  der  Zeit  reichlicher  fliesst,  allmählich 
abnimmt. 

Die  Ursache  der  Eiweissabsonderung  ist  Hebmann  geneigt,  in 
einer  übermässigen  Steigerung  des  Blutdruckes  zu  suchen,  welche 
nach  Wiedereröffnung  der  Arterie  dadurch  herbeigeführt  wird,  dass 
während  der  Blutstromshemmung  innerhalb  der  Capillaren  Blutkör- 
perchen sich  zusammenballen  und  dadurch  ungewöhnliche  Wider- 
stände für  den  Blutstrom  entstehen  sollen.  Allein  diese  Hypothese 
ist  ein  offenbarer  Nothbehelf ,  fUr  welchen  alle  Erweise  mangeln. 
Litten  fand  selbst  nach  längerer  Compression  der  Nierenarterie  bei 
Wiedereröffnung  das  gesammte  Stromgebiet  überall  fttr  das  Blut  in 
normaler  Weise  durchgängig. 


1  Max  Hebbmakn,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  Math.-phys.  Cl.  LXV.  1861.  Vgl. 
Vers.  1—5. 

2  R.  OvBBBECK,  Ebenda.  XLVU.  (2)  S.  189  u.  fg.  1 863. 

Handbneli  der  Physiologie.  Bd.  Y.  24 
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RuNEBEKG  sucht  den  Grund  der  Albuminurie  in  dem  ftir  einige 
Zeit  verminderten  oder  aufgehobenen  Druck  innerhalb  der  Glomeruli. 
Mir  scheint  jedoch  diese  Deutung  nach  Runeberg's  eignen  Versuchen 
aus  mehreren  Gründen  unstatthaft.  Denn  erstens  haben  die  von  ihm 
benutzten  Membranen  völlig  andere  Filtrationseigenschaften  als  die 
Glomeruluswandungen ,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  erstere  Hämo- 
globin mit  grosser  Leichtigkeit  filtrirten,  während  in  den  Nieren  das 
Hämoglobin  nach  Ponfick  nicht  durch  die  Glomeruli  geht,  sondern 
von  den  Epithelien  der  H^mcanälchen  abgesondert  wird.  Zweitens 
besagen  Buneber'g  Versuche  gar  nicht,  dass  bei  geringerem  Drucke 
mehr  Eiweiss  durch  die  Membranen  durchgeht  (s.  oben),  sondern 
die  durchgehende  Albuminatmenge  nimmt  mit  sinkendem  Drucke  ab. 
Wenn  drittens  sich  Runeberg  auf  seine  Erfahrung  beruft,  dass  thie- 
rische  Häute  nach  vorgängiger  Entlastung  von  Druck  bei  neuer  Be- 
lastung für  Wasser  wie  für  Eiweiss  permeabler  sind  als  vorher,  so 
zeigen  die  Beobachtungen  an  der  Niere  ganz  andre  Verhältnissei 
Denn  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Arterieneröffnung  sind  die  Knäuel 
für  Wasser  gar  nicht  permeabel,  d.  h.  die  Secretion  stockt  ganz, 
und  diese  Unterbrechung  dauert  unter  Umständen  bis  gegen  ^4  Stun- 
den fort;  nach  Wiederbeginn  nimmt  die  Secretionsmenge  allmählich 
zu.  Bei  den  Filtrationsversuchen  aber  ist  die  Filtrationsmenge  zu 
Beginn  am  Grössten  und  nimmt  allmählich  ab.  Die  Membran  ver- 
liert also  mit  der  Zeit  an  Permeabilität  sowohl  für  Wasser  als  für 
Eiweiss,  während  durch  die  Wandung  der  Glomeruli  mit  der  Zeit 
mehr  und  mehr  Wasser  —  natürlich  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
—  abgesondert  wird.  Der  physikalische  Versuch  und  der  physio- 
logische Vorgang  sind  also  grundverschiedne  Erscheinungen,  die  nicht 
mehr  als  eine  oberflächliche  äussere  Aehnlichkeit  mit  einander  ge- 
mein haben. 

Bevor  eine  Deutung  der  unter  den  obigen  Umständen  eintreten- 
den Albuminurie  versucht  wird,  ist  es  nothwendig  zu  erwähnen,  dass 
Eiweiss  auch  bei  Hemmungen  des  Blutabflusses  aus  der  Nierenvene 
regelmässig  in  den  Harn  übergeht.  Unter  diesen  Umständen  steigt 
der  Druck  in  den  Knäueln  an ;  die  grosse  Mehrzahl  sieht  in,  dieser 
Drucksteigerung  die  Ursache  des  Eiweissdurchtrittes,  Runeberg  in 
einer  angeblich  in  den  Knäueln  stattfindenden  Druckverminderung, 
deren  Wirkung  noch  dadurch  steige,  dass  gleichzeitig  jede  venöse 
Stauung  eine  Harnstauung  in  den  Canälchen  oberhalb  der  Grenz- 
schicht und  damit  eine  Abnahme  des  Druckunterschiedes  zwischen 
dem  Gefässinhalte  und  dem  Inhalte  der  Harncanälchen  bedinge.  Aber 
von  einer  absoluten  Druckabnahme  in  den  Knäueln  kann  bei  venöser 
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Stauang  nicht  die  Bede  sein,  and  wenn  sie  selbst  vorhanden  wäre, 
würde  sie,  wie  ich  die  Zahlen  in  KuNEBERa's  Filtrationsversuchen 
lese,  einen  Eiweissdurchtritt  nicht  erklären  können,  da  vorher  die 
Permeabilität  der  Enänelwandangen  für  Eiweiss  gleich  Null  war, 
und  nach  Runeberg's  Versuchen  bei  geringem  Drucke  weniger  Ei- 
weiss filtrirt  als  bei  höherem,  wenn  auch  der  Procentgehalt  des  Fil- 
trates  an  Eiweiss.  steigt. 

Dass  eine  durch  vermehrte  arterielle  Blutzufuhr  herbeigeführte 
Drucksteigerung  innerhalb  der  Knäuel  zur  Albuminurie  führen  könne, 
ist  wenigstens  für  den  Normalzustand  der  Nieren  nicht  wahrschein- 
lich. Zwar  gab  H.  Meyer ^  an,  dass  nach  Unterbindung  der  Aorta 
unterhalb  der  Nierenarterien  der  Harn  eiweisshaltig  werde,  allein 
Frerichs^  kam  zu  einem  negativen  Resultate  und  fand  Eiweiss  im 
Harne  nur  dann,  wenn  mit  der  Aortenligatur  die  Exstirpation  einer 
Niere  verbunden  wurde.  Da  aber  Ph.  Munk^  auch  unter  diesen  Um- 
ständen das  Eiweiss  nur  vorübergehend  im  Harne  antraf,  scheint  sein 
Uebergang  nur  Folge  vorübergehender  Störungen  durch  die  ein- 
greifende Operation  gewesen  zu  sein. 

Ueberlegt  man ,  welche  Umstände  der  Hemmung  der  Zufuhr  von 
Arterienblut  und  der  Hemmung  der  Abfuhr  von  Venenblut  gemeinsam 
sind,  so  ist  es  die  Abnahme  der  Stromgeschwindigkeit  in  der  Niere. 
Wie  ich  früherhin  wahrscheinlich  gemacht  habe,  dass  sie  es  sei,  vor 
welcher  die  Absonderungsgeschwindigkeit  des  Harnes  abhängt,  so 
scheint  es  mir  auch  in  Bezug  auf  die  Albuminurie  am  Wahrschein- 
lichsten, dass  sie  immer  dann  eintritt,  wenn  die  Blutgeschwindig- 
keit in  der  Niere  unter  diejenige  Grenze  sinkt,  welche  für  die  nor- 
male Ernährung  der  Knäuelepithelien  nothwendig  ist.  Schon  eine 
kurze  Unterbrechung  der  arteriellen  Zufuhr  genügt,  um  sie  ihre 
Function  für  längere  Zeit  ganz  einstellen  zu  lassen,  d.  h.  Stockung 
der  Absonderung  herbeizuführen.  Sie  sind  also  bezüglich  ihrer  nor- 
malen Eigenschaften  ungemein  empfindlich  gegen  jede  Vorenthaltung 
des  Blutes.  Zwischen  dem  Zustande,  in  welchem  sie  normal  fun- 
giren,  und  demjenigen,  in  welchem  sie  ihre  Function  ganz  einstellen, 
giebt  es  ein  Zwischenstadium,  in  welchem  sie  statt  des  normalen 
Absonderungsproductes  ein  eiweisshaltiges  liefern.  In  diesen  Zustand 
gerathen  sie  jedes  Mal  bei  zu  langsamem  Blutstrome  oder  nach  zeit- 
weiliger, wenn  auch  kurzer  Unterbrechung  desselben;   bei  Wieder- 

1  H.  Meter,  Arch.  f.  physiol.  Heük.  III.  S.  119. 1844. 

2  Frebichs,  Die  Bright  sehe  Nierenkrankheit  und  deren  Behandlung.  S.  277. 
Braunschweig  1851. 

3  Ph.  Munk,  Berl.  klin.  Wochenschr.  1864.  No.  34.  S.  333. 
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herstellnng  des  nonnalen  Blatlanfes  schwindet  die  Störung  in  nicht 
langer  Zeit.  Bei  längerer  Abklemmung  der  Nierenarterie  hat  Ribbebt^ 
die  Epithelzellen  hochgradig  verändert  gesehn :  jede  Zelle  springt  als 
hoher  Bnckel  in  das  Lnmen  der  Kapsel  vor. 

So  würde  sich  leicht  die  Yorttbergehende  Älbominnrie  bei  Er- 
stieknngsanfallen  und  bei  Strychninintoxication  erklären ,  denn  bei 
starker  Dyspnoe  tritt  unter  meist  völligem  Versiegen  der  Hamabson- 
demng  hochgradige  Verengerung  der  Nierenarterie  ein;  ähnlich  der 
von  OvERBECK  duTch  zeitweilige  Obturation  des  rechten  Heizens 
herbeigeführte  Uebertritt  von  Eiweiss,  weil  fttr  die  Zeit  der  Circn- 
lationsunterbrechung  die  Blutzufuhr  zu  den  Nieren  auf  ein  Minimum 
sinkt  u.  s.  f. 

Möglicher  Weise  hängt  es  damit  auch  zusammen,  dass  bei  Ham- 
stauung  nicht  selten  Albuminurie  beobachtet  worden  ist.  Denn  wenn  naeh 
Ludwiq's  wichtigen  Nachweisen  mit  jeder  stärkeren  Hamstauung  aoch 
Erschwerung  des  Blutabflusses  durch  die  Nierenvenen  verbunden  ist,  so 
verknüpft  sich  damit  nothwendiger  Weise  auch  Verlangsamung  des  Blnt- 
Stromes  in  den  Knäueln.  Indess  kommt  bei  der  Hamstauung  noch  ein 
andrer  Umstand  in  Betracht,  der,  bisher  nicht  gewürdigt,  doch  alle  Be- 
achtung zu  verdienen  scheint  Während  nämlich  im  Normalzustande  die 
Oberfläche  des  Gefässknäuels  unmittelbar  der  Innenfläche  der  Kapsel  an- 
liegt und  die  von  den  Knäueln  abgesonderte  Flüssigkeit  in  dem  Maasse, 
als  sie  entsteht,  durch  die  Harncanälchen  abfliesst,  so  dass  es  zu  keiner 
wesentlichen  Flüssigkeitsansanmilnng  innerhalb  der  Kapsel  kommt,  wird 
bei  der  Hamstauung  der  Knäuel  von  der  Kapsel  durch  die  sich  stauende 
Flüssigkeit  abgedrängt  Dadurch  ist  die  Möglichkeit  zur  Etablirung  eines 
Diffusionsstromes  zwischen  dem  Blute  in  den  Knäuelgefässen  und  der 
Aussenflüssigkeit  gegeben,  welcher  im  Normalzustande  nicht  vorkommen 
kann,  weil  es  keine  wesentlichen  Mengen  von  Aussenflüssigkeit  giebt 
Diese  abnormen  Verhältnisse  ändem  aber,  wie  ich  aus  bestimmten  Er- 
fahrungen weiss,  die  Eigenschaften  der  Knäuelepithelien.  Während  letz- 
tere z.  B.  im  Normalzustande  durchaus  kein  indigschwefelsaures  Natron 
aufnehmen,  wie  ja  ihre  völlige  Farblosigkeit  bei  Ueberschwemmung  des 
Blutes  mit  jenem  Pigmente  beweist,  tritt  an  ihnen  blaue  Färbung  anf, 
wenn  man  zuerst  starke  Absonderung  blauen  Harnes  einleitet  und  darauf 
durch  längere  Schliessung  des  Ureters  Rückstau  des  Harnes  in  die  Kapsei 
herbeiführt.  Dass  die  Färbung  der  Knäuelwandung  nur  auf  diesem  Rück- 
stau beruht,  lässt  sich  auf  das  Sicherste  beweisen,  denn  sie  beschränkt 
«ich  auf  denjenigen  Theil  des  Knäuelumfanges,  welcher  nahe  dem  lieber- 
gange  der  Kapsel  in  das  Harncanälchen  gelegen  ist,  während  die  andera- 
seitige  Hälfte  des  Knäuels  vollständig  farblos  bleibt  Werden  die  Epi- 
thelien  aber  bei  der  Hamstauung  für  Indigblau  imbibirbar,  so  sebeint 
damit  eine  Aenderang  ihrer  normalen  Beschaffenheit  erwiesen,  welche 
leicht  zu  anderweitigen  Anomalieen  Veranlassung  geben  kann. 

1  Rebbebt,  CentnJbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1879.  S.  838. 
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'  Doch  habe  ich  mich  vielleicht  schon  zu  weit  stuf  das  mir  ferne 
liegende  Gebiet  pathologischer  Verhältnisse  gewagt.  Dass  anter  ab- 
normen Bedingungen,  bei  schwereren  Structurveränderungen  des  Nie- 
renparenchyms, noch  aus  vielerlei  andern  Gründen  als  den  oben  be- 
sprochenen Albuminurie  eintreten  könne,  liegt  auf  der  Hand.  Wo 
sie  aber  ohne  solche  ernsteren  anatomischen  Läsionen  als  vortlber- 
gehende  Erscheinung  auftritt,  scheint  mir  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
eine  irgendwie  herbeigeführte  Herabsetzung  der  Blntgeschwindigkeit 
in  den  Knäueln  das  gemeinsame  Moment  und  deshalb  auch  mit  Wahr- 
scheinlichkeit die  veranlassende  Ursache  zu  sein. 


SIEBENTER  ABSCHNITT. 

DIE  MILCHABSONDERUNG. 


ERSTES  CAPITEL. 

Morphologie  der  Milchabsonderung. 


L  Die  mikroskopischen  Bestandtheile  der  Mileli« 

1,  Die  Milchkugelchen. 

Die  an  Zahl  bei  Weitem  am  Meisten  vorwiegenden,  flüchtiger 
Untersachung  allein  entgegentretenden  mikroskopischen  Gebilde  der 
Milch  sind  die  bereits  von  Leuwenhoek^  entdeckten  Milchkflgelchen: 
Fetttröpfchen  von  den  bekannten  optischen  Charakteren,  deren  Durch- 
messer weiten  Schwankungen  unterliegt.  Die  Grenzen  betragen  in 
der  Kuhmilch  0,0016  —  0,01  Mm.*^;  die  am  Meisten  vertretenen  Grössen 
in  der  menschlichen  Milch  dtlrften  zwischen  0,002—0,005  Mm.  liegen. 

Nasse  ^  glaubt  zwei  Formen  von  Milchkügelcben  unterscheiden  za 
müssen:  Oelkügelchen ,  d.  h.  Tropfen  flüssigen  Fettes,  und  Rahmkilgel- 
eben,  welche  letztere  nach  seiner  Beschreibung  weiter  nichts  sind,  als 
Tropfen  in  der  Kälte  erstarrten  Fettes.  Sie  sind  an  ihrer  Oberfläche 
weniger  glatt,  mehr  facettirt,  lösen  sich  schwerer  in  Aether,  bilden  sich 
auf  dem  Objectträger  des  Mikroskopes  beim  Erkalten  des  frisch  unter- 
suchten Milchtropfens  und  verlieren  ihren  Charakter  wieder  beim  Erwär- 
men. In  der  That  finden  sich  in  der  menschlichen  Milch  der  NASsE'schen 
Beschreibung  entsprechende  Gebilde  in  freilich  nur  geringer  Anzahl  Tor. 

Die  Oberflächenconstitution  der  Milchkügelcben  hat  seit  langer 
Zeit  Fragen  veranlasst,  deren  einmüthige  Beantwortung  noch  aussteht 

1  Leuwenhoek,  Philos.  Transact.  IX.  p.  23. 1644. 

2  Fleischmann,  Das  Molkerei wesen.  S.  206.  Braunschweig  1S75. 

3  Nasse,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1840.  S.  261. 
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Die  bekannte  Thatsache,  dass  in  Wasser  durch  Sehtttteln  fein  ver- 
theiltes  Fett  bald  wieder  zusammenfliesst,  während  die  Fetttropfen 
der  Milch  in  emulgirtem  Zustande  auf  unbegrenzte  Zeit  verharren, 
verlangte  eine  Deutung,  welche  verschiedne  Forscher  in  verschiednen 
Umständen  gefanden  zu  haben  glauben.  Die  Einen  nehmen  an,  dass 
jedes  Fetttröpfchen  von  einer  äusserst  dünnen  Gaseinmembran  um- 
geben sei,  Andre  suchen  den  Grund  der  Emulgirung  in  der  Con- 
stitution der  Milchflüssigkeit,  welche  durch  das  nicht  sowohl  gelöste, 
als  nur  stark  gequollene  Casein  eine  zur  Verhinderung  der  Gonfluenz 
der  Fetttropfen  ausreichende  Zähigkeit  erhalte. 

Die  Membrantheorie  scheint  unleugbar  begünstigt  durch  die  Ent- 
deckung Asgherson's  >,  dass  Fetttröpfchen  in  alkalischen  EiweisslösuDgen 
sich  mit  einer  feinen  Hülle  geronnenen  Albuminates  (Haptogenmembran) 
umgeben,  —  ein  Vorgang,  welcher  nach  von  Wittigh's*^  Untersuchungen 
darauf  beruht,  dass  an  der  Grenze  von  Fett  und  EiweisslÖsung  ein  Theil 
des  erfiteren  durch  das  Alkali  des  letzteren  verseift  und  in  Folge  dieser 
Alkalientziehung  Eiweiss  gefüllt  wird.  Die  Möglichkeit  einer  Bildung  von 
Haptogenmembranen  um  die  Milchkügelchen  wird  hierdurch  allerdings  er- 
öffnet; ob  sie  aber  wirklich  stattfindet,  ist  durch  jene  Beobachtuugen  noch 
nicht  erwiesen  und  muss  im  Hinblick  auf  die  Erfahrung  Kühne's^,  dass 
Kalialbnminatlösungen  zur  Bildung  von  Haptogenmembranen  wenig  Nei- 
gung zeigen,  bezweifelt  worden. 

Eine  Reihe  von  Forschern^  will  die  Membranen  der  Milchkügelchen 
durch  gewisse  Behandlungsweisen  unmittelbar  sichtbar  gemacht  haben. 
Alle  angewandten  Methoden  lassen  aber,  weil  sie  chemische  Einwirkun- 
gen benutzen,  durch  welche  das  Casein  geföUt  wird,  den  Einwand  zu, 
dass  die  dargestellten  Membranen  Eunstproducte  seien.  An  Präparaten 
von  in  Alkohol  erhärteten  Milchdrüsen,  die  passend  tingirt  sind,  sehe  ich 
nach  Behandlung  mit  Terpentinöl  und  Canadabalsam  die  Acini  sehr  oft 
mit  runden  fettfreien  (das  Fett  ist  durch  das  Terpentinöl  gelöst)  Bläschen 
erftlllt.  Für  die  natürliche  Präexistenz  der  Membranen  sind  aber  solche 
Präparate  durchaus  nicht  beweisend. 

Diesen  Einwand  hat  bereits  de  Sin£:tt^  erhoben.  Bei  Behandlung 
ganz  frischer  Milch  mit  wässriger  Lösung  von  Anilinroth,  welches  einer- 
seits keine  Albumingerinnung  hervorruft,  andrerseits  geronnene  Albumi- 
nate  färbt,  bemerkte  er  keine  rothe  Hülle  der  Milchkügelchen;  beim  län- 
geren Aufbewahren  der  Milch  traten  an  einer  mit  der  Zeit  immer  mehr 
wachsenden  Anzahl  der  Fetttröpfchen  rothe  Begrenzungen  auf.  Da  sie 
sich  aber  auch  an  grossen,  durch  Gonfluenz  entstandenen  Fetttropfen  bil- 

1  AscHEBSOK,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1S40.  S.  53. 

2  VON  Wittich,  De  hymenogonia  albuminis.  Regiomonti  (?).  Die  Jahreszahl  ist 
nicht  angegeben. 

3  W.  Kühne,  Physiologische  Chemie.  S.  562.  Leipzig  1868. 

4  Ygl.  F.  Simon,  Handbach  der  angewandten  medicinischen  Chemie.  I.  S.  75. 
Berlin  1840.  —  J.  Moleschott,  Arch.  f.  physiol.  Heilk.  XI.  S.  703. 1852.  —  Schwalbe, 
Arch.  f.  microscop.  Anat.  VIII.  S.  269. 1872. 

5  De  Sin6ty,  Arch.  de  physiol.  1874.  p.  479. 
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den,  können  sie  nur  auf  eine  erst  in  der  entleerten  Milch  nach  einiger 
Zeit  auftretende,  nicht  auf  eine  in  der  frischen  Milch  bereits  bestandene 
Albuminatfällung  an  der  Grenze  des  Fettes  bezogen  werden. 

Wenn  hiemach  in  der  frischen  Milch  Haptogenmembranen  um  die 
Fetttropfen  nicht  sichtbar  gemacht  werden  können,  so  hat  eine  Reihe  an- 
derer Forscher  aus  gewissen  chemischen  Erscheinungen  trotzdem  auf  ihre 
Existenz  schliessen  zu  dürfen  gemeint.  Zuerst  meines  Wissens  Henle^ 
Die  grössere  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  Milchkügelchen  nach  Behand- 
lung der  Milch  mit  concentrirter  Essigsäure  zu  umfangreicheren  Fetttro- 
pfen zusammenfliessen,  der  geringere  Widerstand,  welchen  sie  der  Lösung 
durch  Aether  nach  vorgängigem  Zusatz  von  Essigsäure,  kaustischen  oder 
kohlensauren  Alkalien,  phosphorsaurem  oder  schwefelsaurem  Natron^  ent- 
gegensetzen, fahrt  mit  Nothwendigkeit  zu  der  Annahme,  dass  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  irgend  ein  durch  jene  chemischen  Agentien  zu  be- 
seitigendes Hinderniss  die  Confluenz  resp.  die  Löslichkeit  der  Fetttröpf- 
chen erschwert.  Damit  ist  aber  doch  noch  nicht  gesagt,  was  Hekle  und 
viele  Andre  aus  jenen  Erfahrungen  schlössen,  dass  dieses  Hinderniss  in 
Eiweisshttllen  um  die  Fetttropfen  bestehen  müsse.  Uebrigens  ist  der  Wider- 
stand der  letzteren  gegen*  den  Aether  durchaus  kein  absoluter :  bei  Ein- 
wirkung grosser  Mengen  von  Aether  auf  kleine  Milchmengen  lösen  sich 
die  Fetttropfen  vollständig  auf. 

Die  Unzulänglichkeit  der  Beweise  für  die  Gaseinmembranen  hat  nun 
andre  Forscher  bewogen,  den  Grund  für  die  Haltbarkeit  der  Milchemnl- 
sion  in  der  Constitution  der  Zwischenflüssigkeit  zu  suchen.  Die  Annahme 
von  Donn£3,  dass  das  Casein  nur  zum  Theil  gelöst,  zum  andern  Theile 
in  feinkörnigem  oder  schleimig  gequollenem  Zustande  in  der  Milch  ent- 
halten sei,  schien  eine  unwiderlegliche  Stütze  in  den  Beobachtungen  von 
Zahn^  gefunden  zu  haben,  nach  welchen  bei  Filtration  von  Milch  durch 
Thonzellen  ein  caseinfreies  Filtrat  erhalten  wird.  Allein  Soxhlet^  hat 
gezeigt,  dass  in  wässriger  Lösung  durch  Thonzellen  leicht  fiitrirbares  Kali- 
albuminat  seine  Filtrirbarkeit  verliert,  wenn  in  der  Lösung  Fett  emulgirt 
wird.  Es  liegt  also  die  Möglichkeit  vor,  dass  das  Milchcasein  nur  durch 
das  Milchfett  an  dem  Durchgange  durch  poröse  Thonwände  verhindert  wird. 

Am  Entschiedensten  ist  gegen  die  Annahme  wirklicher  Lösung  des 
Caseins  und  für  die  Annahme  einer  blossen  hochgradigen  Quellung  Kehreb^ 
eingetreten.  Die  Milchkügelchen  seien  nach  Ausweis  des  Mikroskopes 
nicht  frei  gegen  einander  verschiebbar,  sondern  durch  ein  freilich  un- 
sichtbares Bindemittel  in  ihrer  relativen  Lage  gegen  einander  so  üxirt, 
dass  bei  Strömungen  ganze  Gruppen  fortgeschwemmt  würden,  ohne  ihre 
gegenseitigen  räumlichen  Beziehungen  zu  ändern.  Das  Bindemittel,  durch 
Zusatz  coagulirender  Agentien  unter  der  Gestalt  zahlreicher  kleiner,  in 
eine  zarte  schwach  lichtbrechende  Substanz  eingebetteter  Körnchen  sicht- 

1  Henle,  Froriep's  Notizen.  XI.  S.  35. 1 839.  —  Allgemeine  Anatomie.  S.  942. 
Braunschweig. 

2  Lehmann,  Physiologische  Chemie.  I.  S.  394. 1850. 

3  Al.  DoNNiJ:,  Cours  de  microscopie.  p.  361.  Paris  1844. 

4  Zahn,  Arch.  f.  d.  «es.  Phys.  ü.  S.  598. 1866. 

5  SoxHLBT,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  VI.  S.  38. 1842. 

6  Kehbbr,  Arch.  f.  Gynäcologie.  II.  S.  1.  1871. 
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bar  zn  machen  ^  sei  Nichts  als  eine  aus  schleimig  gequollenem  Casein 
bestehende  „  Interglobularsubstanz ".  Ich  bin  aber  ausser  Stande,  in  ganz 
frischer,  der  menschlichen  Brustdrüse  entnommener  Milch  (ich  spreche 
nicht  von  dem  Colostrum,  in  welchem  die  Verhältnisse  anders  liegen)  die 
von  Kehrer  beschriebenen  Erscheinungen  des  Aneinanderhaftens  zu  be- 
merken. Sie  treten  erst  auf,  wenn  Milch  einige  Zeit  gestanden  hat  und 
sind  deshalb  wohl  eine  erste  Andeutung  der  beginnenden  Gerinnung. 

Gleichwohl  scheint  es  zweifellos,  dass  das  Casein  es  ist,  welches 
die  Emulgirung  der  Milchfette  bedingt.  Wenn  ich  nach  der  Zahn'- 
schen  Filtrationsmethode  caseinfreies  Milchserum  herstelle,  in  wel- 
chem das  Serumalbumin  der  Milch  noch  gelöst  ist,  gelingt  es  schlech- 
terdings nicht,  Mandelöl  oder  geschmolzene  Butter  in  demselben  zu 
emulgiren,  auch  nicht  nach  Zusatz  kohlensaurer  oder  caustischer 
Alkalien.  Da  aber  durch  die  Filtration  die  MilchflUssigkeit  sich 
nicht  weiter  verändert,  sondern  nur  ihr  Casein  und  ihre  Fette  ver- 
loren hat,  folgt  aus  dieser  Beobachtung  mit  Sicherheit,  dass  unter 
allen  Milchbestand theilen  nur  das  Casein  es  ist,  welches  die  Emul- 
gimng  des  Fettes  bedingt.  Damit  stimmt  überein,  dass  Soxhlet* 
der  Milch  durch  Aether  alles  Fett  entziehen  konnte,  wenn  er  das 
Casein  durch  Eälberlab  oder  Alkohol  oder  eine  sehr  geringe  Menge 
von  Essigsäure  und  nachfolgende  Behandlung  mit  Kohlensäure  fällte. 

Das  Casein  bewirkt  aber  die  Suspension  der  Fetttröpfchen  nicht 
dnrcli  Bildung  von  Haptogenmembranen  um  dieselben,  —  denn  solche 
sind  nicht  nachweisbar  — ,  sondern  in  derselben  Weise  wie  der  Gummi 
in  den  künstlichen  Emulsionen  der  Apotheken.  Nach  G.  Quincke's^ 
Untersuchungen  ist  hier  jede  kleine  Fettkugel  durch  eine  sehr  dünne 
Schicht  Gummilösung,  welche  an  der  Oberfläche  des  Fettes  durch 
Molecularattraction  haftet,  von  dem  Wasser  getrennt.  Der  physika- 
lische Grund  dieser  Anordnung  liegt  darin,  dass  an  der  Grenzfläche 
von  fetten  Oelen  und  Gummilösung  eine  geringere  Oberflächenspan- 
nung herrscht,  als  an  der  Grenzfläche  von  Oel  und  Wasser.  Reisst 
in  die  Gummischicht  ein  Loch,  so  vergrössert  sich  an  der  dadurch 
geschaffenen  Berührungsfläche  zwischen  Oel  und  Wasser  die  Ober- 
flächenspannung, wodurch  die  Oeffnnng  wieder  geschlossen  wird. 
Wie  in  jenem  Falle  der  Gummi,  so  bewirkt  in  der  Milch  das  Casein 
die  Emulgirung  durch  Bildung  nicht  geronnener  Oberflächenmem- 
branen, sondern  flüssiger  Oberflächenschichten  um  die  Fetttropfen. 
Alle  chemischen  und  mechanischen  Einwirkungen  auf  die  Milch, 
welche  Confluenz  der  Fetttropfen  oder  leichtere  Löslichkeit  derselben 

1  SoxHLBT,  Landwirthschafti.  Yersuchsstat.  XIX.  S.  118.  1876. 

2  Quincke,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIX.  S.  129. 1879. 
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in  Aether  bedingen,  bewirken  dies  durch  Zerstörung  jener  Hallen 
von  Gaseinlösung. 

2,  Sonstige  morphologische  Bestandtheile  der  Milch. 

Ausser  den  MilchkUgelchen  kommen  in  der  Milch,  freilich  äusserst 
sparsam,  aber  trotzdem  in  Bezug  auf  die  Theorie  der  Hilchbildnng 
recht  wichtig,  noch  gewisse  andre  Gebilde  vor,  die  man  am  Leich- 
testen in  den  letzten  Tropfen  der  menschlichen  Milch  nach  Ent- 
leerung der  Brustdrtlse  findet: 

1.  Fetttropfen  von  der  Gestalt  gewöhnlicher  MilchkUgelchen,  denen 
aussen  an  einer  Seite  eine  halbmondförmige,  schmälere  (Fig.  81a)  oder 
breitere  (Fig.  81b,  c),  scharf  begrenzte  Kappe  feingranulirter  Substanz 
aufsitzt. 

2.  Hier  und  da  helle  Zellen,  welche  einen  oder 
Q        zwei  Fetttropfen  und  mitunter  einen  excentrisch  ge- 

V  b        lagerten  Kern  einschliessen. 

Ä        ^  3.  Runde,  helle,  mitunter  schwach  grannlirte 

^  *         durch  Picrocarmin  und  Eosin  leicht  färbbare  Ge- 

Fig.  81.  Morphoiogi-    bilde,  welche  ich  für  nichts  Andres  als  freie  Kerne 

sehe  Bestandtheile  der    .     ,  , 

Milch.  halten  kann. 

Letztere  Körperchen  scheinen  es  zu  sein,  welche  de  Sinäty  i  in  dem 
Bodensatze  von  entbuttertem  Rahm,  wie  in  der  Butter  selbst  gesehen  nnd 
als  lymphoide  Körperchen  beschrieben  hat.  —  In  dem  Bodensatze  der 
Kuhmilch  fand  H.  Schmid^  Kernfragmente  und  fettgefUllte  Zellen  mit 
platt  an  die  Wand  gedrücktem  Kern. 

n.  Die  mikroskopischen  Bestandtheile  des  Colostnun« 

Die  vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  abgesonderte 
Milch  zeigt  ausser  den  MilchkUgelchen,  die  hier  sehr  oft  zu  nnregel- 
mässigen  Gruppen  verklebt  sind,  noch  in  grosser  Zahl  eigenthUm- 
liche  Gebilde,  welche  ihr  Entdecker  Al.  Donnö^  als  „corps  granu- 
leux"  bezeichnete,  Henle^  mit  dem  heute  allgemein  eingebürgerten 
Namen  der  ^Colostrumkörperchen"  benannte.  Die  Mehrzahl  derselben 
ist  von  rundlicher,  maulbeerartiger  Gestalt  und  besteht  aus  einer  An- 

1  De  Sinäty,  Arch.  de  physiol.  1874.  p.  479. 

2  H.  ScHMiD,  Zur  Lehre  von  der  Milchsecretion.  Diss.  S.  8  u.  Abbildung.  Würz- 
burg 1877. 

3  Al.  Donna,  Du  lait,  en  particulier  celui  des  nourrices.  Paris  1837.  —  F.  Simon. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1839.  S.  10.  —  Al.  Donna,  Ebenda.  S.  182.  — 'Gütbrbock. 
Ebenda.  S.  184.  —  F.  Simon,  Ebenda.  S.  187. 

4  J.  Henle,  Froriep's  Notizen.  1839.  No.  223.  S.  30. 
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zahl  kleinerer  oder  grösserer  Fetttröpfchen,  die  durch  ein  hyalines, 
in  Essigsäure  und  Alkalien  quellendes  Bindemittel  zusammengehalten 
werden.  Letzteres  verhält  sich  nifeht  überall  gleich:  bei  den  einen 
Körperchen  färbt  es  sich  in  Anilinroth  schnell  und  intensiv,  bei  den 
andern  langsam  und  kaum  merklich. 

Die  Colostrumkörperchen  haben  ohne  Zweifel  ^.  ^  ^. 
den  Werth  von  Zellen.  Denn  einerseits  lässt  Zusatz  ^P  ^  ^c^ 
von  Essigsäure^  oder  Carminfärbung^  einen  Kern  in  ^^    ^^ 

ihnen  erkennen,  andrerseits  haben  Stricker^  und  'v^J   ^^ 

Schwarz*  auf  dem  heizbaren   Objecttische   amö-    „.    ,.   „  ,   ^,, ., 

*'  Flg.  82.    Beatandtheile 

beide  Bewegungen  an  ihnen  auftreten  sehen,  durch    des  Colostrum,  a.  ö  co- 

,°*^  \     ^  lostrumkörperohen  mit 

welche  sie  sowohl  Fetttropfen  zu  entleeren  als  Car-    feineren  und  gröberen 

Fetttropfen,    c^  d^  € 

minkömchen  au&unehmen  im  Stande  sind.     Doch    Biasae  fettfreie  zeuen 

des  Colostrum. 

zeigt  nur  eine  gewisse  Anzahl  von  Körperchen  Con- 
tractilität,  während  andre,  scheinbar  gleichgebaute,  bei  der  Erwär- 
mung unverändert  bleiben.    Theils  diese  Verschiedenheit,  theils  das 
verschiedne  Tinctionsvermögen  scheint  auf  allmähliche  Veränderungen 
der  Constitution  der  Gebilde  innerhalb  des  Secretes  hinzuweisen. 

Ausser  den  typischen  Colostrumkörperchen  (Fig.  82  a,  b)  finden 
sich  in  der  Erstlingsmilch  noch  andersartige  morphologische  Grebilde, 
weniger  zahlreich  und  nicht  constant,  aber  doch  häufig  genug,  um 
Erwähnung  zu  verdienen. 

1.  Zellen  von  der  Grösse  der  Colostrumkörperchen,  die  aber  nur 
wenige  Fetttröpfchen  enthalten  und  deshalb  als  helle  Gebilde  mit 
deutlichem  Kern  erscheinen. 

2.  Ihnen  an  Grösse  ähnliche  helle,  runde,  schwach  contourirte 
Gebilde,  die  kein  Fett,  dagegen  1—2  Kerne  einschliessen,  letztere 
von  einer  kleinen  Menge  granulirter  Substanz  umgeben  (Fig.  82  c,  d,  e). 

3.  Die  oben  sub  I,  1.  und  3.  erwähnten  Gebilde  der  Milch. 
Bereits  vor  der  Geburt  in  der  Milch  auftretend,   verschwinden 

die  Colostrumkörperchen  beim  Menschen  nach  Angabe  der  meisten 
Autoren  in  ungefähr  fünf  Tagen  nach  derselben,  wenn  das  Säuge- 
geschäft nicht  unterbleibt.  Im  letzteren  Falle  lassen  sie  sich  nach- 
weisen, so  lange  die  Drüsen  überhaupt  absondern,  vom  1.— 3.  Tage 
in  abnehmender,  später  bis  zum  Ende  der  Secretion  (etwa  nach 
16  Tagen)  wieder  in  steigender  Menge.  ^    Bei  Thieren  (Kuh)  kom- 

1  Reikhabdt,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  I.  S.  52. 1847. 

2  Bbigel,  Ebenda.  XLlI.  S.  442.  186S. 

3  Stbickeb,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LIII.  (2)  S.  84. 1866. 

4  ScHWABz,  Ebenda.  LIY.  Juni  1866. 

5  W.  Buchholz,  Das  Verhalten  der  Colostromkörperchen  bei  unterlassener 
Säagung.  Diss.  S.  9  u.  fg.  Göttingen  1877. 
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men  ganz  vereinzelte  Colostrumkörperchen  noch  während  späterer 
Perioden  der  Lactation  vor,  die  am  LeicbteBten  in  dem  Bodensätze 
länger  gestandener  Milch  zu  finden  sind. 

ni.   Der  secretoiisehe  Apparat. 

i.  Das  secernirejide  Parenchym. 
A)  Anordnuikg  der  Alveolen. 
Nicht  ganz  mit  Recht  wird  die  Milchdrüse  in  der  Regel  schlecht- 
hin zn  den  acinösen  DrtlBen  gestellt.    Denn  das  Verbältnias  ihrer 
aecernirenden  Endränme  zn  den  Gängen  ist  ein  andres,  als  z.  B.  du 
Verhältniss  der  Acini  der  Speicheldrüsen  zu  den  ableit«Ddeii  WegeE 
Die  Alveolen  der  MilchdrtlBe  bilden  Uterale 
und  terminale  AnsbnchtUDgen    der  Gänge, 
welche  sich  weder  dnrcb  ihre  Durchmesset, 
noch  dnrcb  ihr  Epithel  wesentlich  von  den 
Gängen  nnterecheiden ,  in  welche  sie  tlber- 
gehn.  Die  Anordnung  bat  eine  gewisse  Aehit- 
licbkeit  mit  der  Lagerung  der  LuDgeoalveo- 
len ;  hier  wie  dort  werden  die  benachbart 
o.    =,   r^  V  i  ■„  ^    V  ■     Alveolen  durch  dUnne,  beiderseits  mit  Epithel 
Lippehsn  der  MiieMrtBe  d«  K.-  bekleidete  Septeu  von  einander  geschieden 

miDchens  (bftld  nach  a«n  WotiaI.  "^  " 

und  mUnden  in  grossere  Hoblräame  ein, 
welche  sich  in  die  (Luft-  resp.  Milch-)  Gänge  fortsetzen.  Die  Fig.  SJ 
giebt  von  diesem  Verbalten  ein  anschauliches  Bild. 

B)  Timlca  proprla. 
Die  Alveolen  besitzen  eine  geschlossene  Tuniea  propria,  welche 
sieb  von  dem  zelHgeu  Inhalte  blasenartig  abhebt,  wenn  man  mit 
zehnprocentiger  Kochsalzlösung  behandelte  Drilsensttickchen  in  Wasser 
zerzupft.  Die  Membran  erscheint  bei  einer  derartigen  DarsteUtmgt- 
weise  stmctnrlos.  Pinselt  man  aber  in  RANViER'schem  Alkohol  mi- 
cerirte  Drilsensttickchen  aus,  so  erhält  man  in  der  Alveolenwandnng 
ein  namentlich  nach  Eosinfärbnng  zierlich  hervortretendes  Neti  rer- 
ästelter  Zellen  von  demselben  Charakter,  wie  es  in  Abschn.  L  S.  1', 
Fig.  2  ans  der  OrbitaldrUse  abgebildet  ist.    Die  Zellen  lassen  sieb 

1  Der  Bau  der  Milchdrüse  kann  hier  nur  so  weit  besprochen  werdeu,  ili  der- 
selbe Aufklärung  Ober  die  Absonderungsvorgänge  während  der  Lactationspcnoöe 
S'ebt,  Die  dieser  Zeit  voraufgchonden  Vorgänge  der  Entwicklung  und  die  ihr  folgw- 
tn  Processe  der  Rückbildung  bleiben  ausser  Betraclit. 
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durch  Zerzupfen  von  Drüsenstückchen,  welche  einige  Minuten  in 
33  procentiger  Kalilauge  oder  einen  Tag  in  RANViER'schem  Alkohol 
gelegen  haben,  massenweise  isoliren.  Wenn  ich  mich  über  das 
Yerbältniss  der  „Korbzellen"  zu  der  T.  propria  bei  Gelegenheit 
der  Speicheldrüsen  (S.  17)  zweifelhaft  ausdrückte,  so  scheint  mir 
die  Milchdrüse  eine  Bestätigung  der  an  jenem  früheren  Orte  er- 
wähnten Annahme  von  Krause  und  Afannasiew  zu  ergeben,  nach 
welcher  das  Zellennetz  an  der  Innenfläche  der  an  sich  structurlosen 
Membran  gelegen  ist.  Denn  auf  sehr  feinen  Durchschnitten  der  in 
Alkohol  erhärteten  und  mit  Bismarckbraun  oder  Picrocarmin  gefärbten 
Drüse  sieht  man  die  Kerne  jener  Zellen  stets  an  der  Innenseite  der 
Membr.  propria,  welche  sich  als  sehr  zarte  Grenzlinie  der  Alveolen 
darstellt. 

Die  früheren  Angaben  bezüglich  der  Wandung  der  Milchdrüsen- 
alveolen  lauten  ungemein  verschieden.  Fürstenberq'  beschreibt  sie  ein- 
fach als  structurlos.  Langer^  fand  in  der  Hülle  eine  structurlose  Mem- 
bran wie  verästelte  Zellen,  ohne  das  Verhältniss  beider  Elemente  genauer 
zu  definiren.  Langerhans ^  sah  die  sternf($rmigen  Zellen  nicht  constant. 
WiNKLER^  beschreibt  die  Membran  als  pellucide  Schicht,  in  welche  Fort- 
sätze von  dem  interalveolaren  Bindegewebe  angehörigen  Zellen  hinein- 
ragen sollen;  Kolesskikow^  hält  die  stemft^rmigen  Zellen  für  Membran- 
verdickungen. Räuber^  will  sowohl  auf  der  Innen-  als  der  Aussenfläche 
der  hier  und  da  Kerne  enthaltenden  Membran  eine  Endothellage  gesehn 
haben.  —  Wenn  Wendt"'  die  sternförmigen  Zellen  der  Drüsenwandungen 
fttr  künstlich  abgesprengte  Folgen  der  T.  propria  erklärt,  so  befindet  er 
sich  sicher  im  Irrthume.  Isolationspräparate  aus  RANviER'schem  Alkohol 
oder  concentrirter  Kalilauge,  wie  Pinselpräparate  lassen  über  die  Prä- 
existenz  keinen  Zweifel. 

C)  Seoemirende  Zellen. 
1.  Nachdem  das  Stadium  der  Colostrumbildung  vorüber  ist. 

Die  Innenfläche  der  Alveolen,  wie  der  Gänge,  in  welche  die- 
selben einmünden,  ist  von  einer  einfachen  Lage  von  Zellen  bedeckt, 
deren  Gestaltung  je  nach  den  Zuständen  der  Drüse  ausserordentlich 
wechselt 

1.  In  einem  ersten  Zustande  sind  die  Zellen  senkrecht  gegen 


1  FüBSTBNBEBG,  Die  MUchdrOsen  der  Kuh.  S.  22.  Leipzig  1868. 

2  Langbb,  Stricker*8  Gewebelehre.  S.  628.  u.  629.  Leipzig  1871. 

3  Langbbhans,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  u.  Physiol.  LVlLl.  S.  132. 1873. 

4  WiNKLBE,  Arch.  f.  Gynäcol.  XI.  S.  285. 1877. 

5  EoLESsiOKOW,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  1877.  S.  532. 

6  Baubbb,  Ueber  den  Ursprang  der  MUch.  S.  44.  Leipzig  1879. 

7  Wendt,  Die  Harder'sche  Drüse.  S.  20.  Strassburg  1877. 
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die  Alveolarwand  nngemein  stark  abgeflacht.  Auf  einem  durch  die 
Mitte  der  Alveolen  geführten  Querschnitte  (Fig.  84  a  u.  h)  erscheint  die 
Lage  derselben  als  schmaler  Protoplasmasaam,  die  Gestalt  der  Kerne 
spindelförmig.    Die  Zellgrenzen  sind  kaum  sichtbar.    Liegt  dagegen 


Flg.  84.    a,  b.    Dnrchsehnitt  durch  die  Mitte  iweier  Alreolen  der  Hikhdrflse  des  UundeL    Epitke]- 
zollen  im  ProflL    c  Fiaehenansieht  des  Epithels.    Drüse  in  dem  ersten  im  Texte  bes6liri«¥eB«a 

Zustande. 

die  Fläche  der  Alveolarwand  in  der  Schnittebene  (Fig.  84  c),  so  zeigen 
die  Zellen  polygonale  Begrenzungen  und  runde  Kerne.  Die  Com- 
bination  beider  Bilder  ergiebt,  dass  die  Zellen  sehr  flache  polygonale 
Platten  mit  kreisrunden  platten  Kernen  darstellen.  In  dem  Zellen- 
leibe sind  immer  einige  grössere  und  kleinere  kreisrunde  Lttcken 
bemerklich.  Sie  entsprechen  eingelagerten,  durch  die  Behandlang 
mit  Terpenthinöl  und  Ganadabalsam  gelösten  Fetttropfen.  An  ans 
33  procentiger  Kalilauge,  oder  ßANViER'schem  Alcohol  isolirten  Zellen 
sieht  man  die  Fetttropfen  selbst  innerhalb  der  Zelle.  — 

Im  Innern  der  Alveolen  liegen  eingebettet  in  körnige  Casein- 
gerinnsel,  ausser  zahlreichen  freien  Fetttropfen  andre,  welche  die 
oben  in  Fig.  81  abgebildeten  kappenförmigen,  an  mit  Bismarkbrann 
behandelten  Präparaten  sich  lebhaft  tingirenden  und  deshalb  scharf 
hervortretenden  Anhänge  tragen,  ausserdem  hier  und  da  eine  helle, 
mattgranulirte,  kernhaltige  Zelle. 

2.  Ein  Bild  von  ganz  und  gar  verändertem  Charakter  ist  das 
folgende,  welches  ich  nach  Präparaten  von  einer  Hündin  in  seiner 
höchsten  Ausbildung  beschreibe:  Alle  Zellen  stellen  mehr  oder  we 
niger  hohe  Gebilde  dar,  die  der  Alveolarwand  bald  mit  breiter  Basis 
aufsitzen,  bald  sich  nach  Aussen  hin  verschmälem,  so  dass  sie  mit 
der  Wandung  nur  durch  einen  schmalen  Fortsatz  zusammen  hängen. 
Häufig  liegt  in  dem  Cylinder  nicht  blos  ein  einzelner  runder  oder 
ovaler  Kern,  sondern  2 — 3  Kerne  hinter  einander.  In  dem  fireien, 
dem  Lumen  zugekehrten  Ende  der  Zellen  sind  oft  Fetttropfen  be- 
findlich, von  der  Lichtung  der  Alveole  nur  durch  eine  schmale  Snb- 
stanzbrUcke  getrennt  oder  selbst  mit  der  Hälfte  ihres  Umfanges  noch 
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in  dem  Zellenleibe  lagernd,  mit  der  andern  Hälfte  frei  in  das  Lumen 
hineinragend.  Hier  und  da  schnürt  sich  ein  kernhaltiger  Protoplasma- 
theil  von  der  Zelle  ab,  um  in  den  Hohlraum  der  Alveole  zu  gelangen. 


"  A? 


Flg.  85.    MUehdrOBe  des  Hondes,  nreiter  Zustand. 

(S.  d.  Text) 


Flg.  86.    Hilchdrftse  dos  Handes, 
mittlerer  Znstand.    (9.  d.  Text.) 


3.  Zwischen  diesen  beiden  extremen  Zuständen  kommen  alle 
denkbaren  Uebergänge  vor.  Eine  solche  mittlere  Form  des  Epithels, 
wie  sie  sehr  häufig  auftritt,  zeigt  Fig.  86.  Die  Zellen  erscheinen 
niedrig  cylindrisch  oder  cubisch,  mit  runden  Kernen,  an  dem  freien 
Ende  mit  eingelagerten,  oft  frei  aus  ihnen  hervorragenden  Fetttropfen. 
Die  Grenze  des  Innenendes  ist  häufig  nicht  glatt,  sondern  unregel- 
mässig ausgefranzt.  — 

Die  Substanz  des  Zellenleibes  quillt  in  Alkalien  und  in  Essig- 
säure stark  auf,  färbt  sich  in  Picrocarmin  nicht,  dagegen  in  Bismark- 
braan  und  Eosin  leicht  und  stark,  in  Osmiumsäure  nur  gfau,  nicht 
schwarz.  Rauber  will  in  den  Zellen  eine  den  Stäbchenepithelien 
ähnliche  Structur  gefunden  haben.  Ich  finde  in  meinen  früheren 
Notizen  eine  ähnliche  Angabe,  habe  dieselbe  jedoch  neuerdings  trotz 
aller  Mühe  nicht  verificiren  können. 

In  den  geschilderten  Zuständen  der  Alveolarepithelien  kenn- 
zeichnet sich  die  Entwicklungsgeschichte  der  morphologischen  Milch- 
bestandtheile.  Fig.  85  stellt  den  höchsten  Entwicklungsgrad  der 
Milchzellen  dar.  Im  Leibe  der  Zellen  bilden  sich,  mit  Vorliebe  in 
der  Innenhälfte,  einzelne  Fetttropfen.  Es  ist  unrichtig,  wenn  man 
in  den  Colostrumkörperchen  den  Typus  der  Verfettung  der  Epithelien 
sieht.  Denn  Zellen,  welche  gleich  jenen  Gebilden  mit  Fetttröpfchen 
ganz  und  gar  durchsetzt  wären,  kommen  innerhalb  des  Epithels  nie 
vor.  Man  findet  in  jeder  Zelle  nur  eine  massige  Zahl  von  Fett- 
tropfen. Bei  der  Secretion  wird  der  vordere  Theil  der  Zelle  sammt 
dem  in  ihm  enthaltenen  Fett  abgestossen;  die  zerfallende  Substanz 
der  Zelle  löst  sich   in  der  Milch,   die  Fetttropfen  werden  frei;   oft 

1  Rauber,  üeber  den  Ursprung  der  Milch.  Tab.  II.  Fig.  20.  Leipzig  1879. 
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hängt  ihnen  noch  auf  einer  Seite  ein  Stück  des  Zellenleibes  kappen- 
artig  an,  das  allmählich  aber  auch  gelöst  wird.  Sind  in  dem  sich 
abstossenden  Theile  der  Zelle  Kerne  vorhanden,  so  gehen  auch  diese 
in  das  Secret  über.  Man  findet  sie  nicht  selten  in  dem  Alveolar- 
inhalle,  dagegen  sehr  selten  in  der  entleerten  Milch. 

Daraus  folgt,  dass  auch  sie  allmählich  zerfallen  — ,  eine  Er- 
klärung für  den  Nucleingehalt  der  Milch.  Ist  der  Abstossungsprocess 
sehr  weit  gediehen,  so  bleibt  von  den  Zellen  nur  ein  kleiner  Rest 
übrig:  das  Bild  der  Fig.  85  geht  in  das  der  Fig.  84  über.  Hier 
sieht  man  kenntliche  Reste  der  abgestossenen  Zellhälften  in  den  zahl- 
reichen mit  Albuminatkappen  versehenen  Fetttropfen.  Der  mittlere 
Zustand  Fig.  86  kennzeichnet  die  Regeneration  der  Zellen  bis  zu 
einem  massigen  6rade.  Es  ist  dabei  bemerkenswerth ,  dass  Fett- 
bildung auch  in  den  auf  ein  Minimum  reducirten  Zellen  stattfinden 
kann,  so  dass  sich  dieser  Process  nicht  an  eine  bestimmte  Grösse 
der  Zelle  knüpft. 

Die  Bildung  der  Milchbestandtheile  unterscheidet  sich  also  ganz 
wesentlich  von  der  Bildung  des  Hauttalges,  mit  welcher  sie  oft  ver- 
glichen worden  ist.  Bei  der  letzteren  (s.  später  den  Anhang)  entsteht 
durch  Wucherung  der  Drüsenzellen  ein  vielschichtiges  Epithel,  dessen 
Elemente  in  dem  Maasse  verfetten,  als  sie  nach  dem  Lumen  der 
Drüse  vorrücken,  um  hier  zu  Grunde  zu  gehen.  Die  Epithelzellen 
der  Alveolen  sind  stets  nur  in  einer  Schicht  vorhanden.  An  ihrem 
Innenende  geht  bei  der  Secretion  Abstossung  und  Verflttssigang  des 
Zellenleibes  vor  sich,  der  sich  von  dem  Aussenende  her  regenerirt. 
Die  Fettbildung  in  den  Milchzellen  hat  mit  der  Verfettung  der  Talg- 
zellen nicht  die  mindeste  Aehnlichkeit.  — 

Wenn  über  die  Deutung  und  den  inneren  Zusammenbang  der 
Bilder,  welche  die  Alveolen  der  Milchdrüsen  zeigen,  kaum  ein  Zweifel 
obwalten  dürfte,  so  ist  es  überaus  schwierig  zu  bestimmen,  von 
welchen  Bedingungen  der  eine  oder  der  andre  Zustand  der  Epithelien 
abhängt. 

Da  die  Alveolen  je  nach  der  Menge  ihres  flüssigen  Inhaltes  an  Um- 
fang zu-  und  abnehmen,  liegt  der  Gedanke  nahe,  es  könnte  die  platte 
oder  hohe  Form  des  Epithels  auf  rein  mechanischen  Ursachen  beruhen, 
je  mehr  die  Alveole  sich  durch  steigenden  Inhaltsdrnck  ausweitet^  desto 
mehr  sind  die  Zellen  gezwungen,  um  den  vergrösserten  Umfang  zu  decken, 
sich  auf  Kosten  ihrer  Höhe  in  die  Breite  zu  dehnen  und  umgekehrt 
Allein  so  einfach  liegen  die  Dinge  nicht.  Denn  man  findet  unter  Um- 
ständen in  Alveolen  von  sehr  grossem  Umfange  sehr  hohes  und  in  Al- 
veolen von  geringem  Umfange  niedriges  Epithel,  ja  sogar  mitunter  in 
derselben  Alveole  das  Epithel  an  der  einen  Stelle  hoch,  an  der  andern 
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niedrig.  Natürlich  muss  man  bei  solchen  Vergleichungen  den  änssern 
Umfang  der  Alveolen  und  nicht  die  Weite  ihres  Lumens  berücksichtigen; 
die  letztere  wird  begreiflicher  Weise  um  so  geringer,  je  höher  die  Zellen. 

Die  Schwierigkeit,  über  jene  Frage  ins  Klare  zu  kommen,  liegt 
zum  Theil  darin,  dass  in  derselben  Milchdrüse  niemals  alle  Alveolen 
gleiches  Epithel  zeigen.  So  viel  ich  bemerkt,  scheinen  die  Alveolen 
desselben  Läppchens  allerdings  stets  gleich  beschaffen  zu  sein,  wo- 
gegen das  Bild  derselben  in  verschiedenen  Gegenden  der  Drüse  sehr 
verschieden  sein  kann.  Man  muss  also  dieselbe  Drüse  in  sehr 
verschiedenen  Theilen  untersuchen,  um  ein  Durchschnittsbild  zu 
gewinnen. 

So  weit  nun  meine  Erfahrungen  reichen,  die  zwar  an  einer  nicht 
unerheblichen  Zahl  von  Thieren  gewonnen  sind,  die  ich  aber  trotz- 
dem wegen  der  Verwicklungen  der  Processe  nicht  als  abschliessende 
ansehen  kann,  hängt  der  jeweilige  Zustand,  in  welchem  man  die 
Mehrzahl  der  Alveolen  in  derselben  Drüse  findet,  ganz  wesentlich 
von  zwei  Bedingungen  ab :  von  der  Entleerung  der  Drüse  durch  das 
Sangen,  und  zwar  von  dem  Grade  und  der  Häufigkeit  des  Saugens 
einerseits,  von  dem  Ernährungszustande  der  Thiere  andrerseits. 

Bei  gewöhnlicher,  zureichender  Diät  sind  die  Epithelien 
von  mittlerer  Höhe,  wenn  einige  Zeit  nicht  gesogen  worden  ist, 
dagegen  flach  und  niedrig  bald  nach  dem  Absaugen  (erster  Zustand). 
Es  scheint  also,  dass  während  des  Saugactes  der  innere  Theil  der 
Zellen  für  die  Milchbildung  verwerthet  wird. 

Wenn  aber  das  Absaugen  ungewöhnlich  häufig  und  ener- 
gisch geschieht  und  dabei  die  Thiere  sehr  reichlich  ernährt  werden, 
findet  man  die  Zellen  im  Zustande  höchsten  Wachsthums.  Fig.  85 
stammt  von  der  Milchdrüse  einer  Hündin,  welcher  ich  zu  ihren  eigenen 
4  Jungen  noch  3  andere  gesetzt  hatte,  dabei  aber  soviel  Fleisch  als 
«ie  irgend  wollte  als  Nahrung  reichte.  Die  sieben  schon  14  Tage  alten 
Thierchen  hatten  die  Drüsen  so  stark  in  Anspruch  genommen,  dass 
in  denselben  nur  eine  äusserst  geringe  Menge  von  Milch  vorhanden 
war.  Ebenso  sah  Partsch^,  wenn  die  Milchdrüsen  einer  Seite  in 
kurzen  Pausen  sehr  wiederholt  u^id  energisch  benutzt  worden  waren, 
die  Zellen  hier  höher,  als  die  der  nicht  beanspruchten  Drüsen. 

Man  kann  also  nur  sagen,  dass  die  Metamorphosen,  welche  die 
Zellen  der  Alveolen  bei  der  Milchbildung  durchmachen,  durch  das 
Saugen  beschleunigt  werden.  Unter  gewöhnlichen,  naturgemässen 
Umständen  wachsen  während  der  Pausen  des  Saugens  die  Zellen 

1  C.  Partsch,  üeber  den  feineren  Bau  der  Müchdrüse.  Breslau  1880. 
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massig  heran  und  speichern  Fette  und  Albnminate  auf,  weil  die  Se- 
cretbildnng  langsam  vor  sich  geht  und  deshalb  der  Zer&U  an  ihrem 
innem  Ende  massig  bleibt ,  um  während  des  Sangens  den  Vorrath 
in  Folge  beschleunigter  Secretbildnng  und  beschleunigten  ZerüsJk 
herzugeben.  Wird  aber  die  Drüse  fortwährend  energisch  beansprucht, 
so  beschleunigt  sich  auch  die  Regeneration  der  Zellen  und  wird  dem 
Umfange  nach  erheblicher,  als  unter  gewöhnlichen  Umstiinden.  wie 
die  ausserge wohnliche  Länge  der  Zellen  bezeugt. 

Uebrigens  muss  ich  ausdrtlcklich  hervorheben,  dass  das  Saugen 
keineswegs  die  einzige  Bedingung  des  Zerfalls  des  vordern  Zellen- 
endes ist.  Schon  der  Umstand,  dass  nach  vollständiger  Entleerung 
der  Drüse  allmählich  wieder  AnfttUung  erfolgt,  beweist  ja,  dass 
während  die  Zellen  in  der  Pause  sich  yergrössern,  doch  gleichzeitig 
auch  Abgabe  an  das  Secret  stattfindet,  nur  dass  das  Wachsthnm  den 
Verlust  übercompensirt.  Wird  aber  die  Entleerung  ungewöhnlich 
lange  unterlassen,  so  scheint  schliesslich  die  Regeneration  der  Zellen 
aufzuhören.  Eine  sehr  reichlich  ernährte  Hündin,  deren  Drüsen  48 
Stunden  lang  nicht  entleert  waren  und  in  Folge  dessen  von  Milch 
strotzten,  hatte  sehr  niedrige  Zellen :  die  hohe  Spannung  des  Alveo- 
larinhaltes  scheint  also  ein  das  Wachsthum  der  Zellen  beeinträch- 
tigendes Moment  zu  setzen.  — 

Ausser  den  obigen  kann  ich  nur  noch  einen  Gesichtspunet  als  wich- 
tig für  das  Verhalten  der  Zellen  hervorheben :  die  Grösse  der  Biutzufuhr 
zu  den  Milchdrüsen.  C.  Partsch  stellte  einige  Beobachtungen  an,  in 
denen  bei  curarisirten  Hunden  die  Drüsennerven  (s.  später)  einer  Seite 
durchschnitten  worden  waren.  Hier  trat  in  manchen  Fällen,  aber  nicht 
immer,  bei  starker  Erweiterung  der  Drüsengef^sse  sehr  reichliche  Ab- 
sonderung ein  und  gleichzeitig  fanden  sich  die  Zellen  der  Alveolen  viel 
höher,  als  auf  der  andern  Seite  mit  undurchschnittenen  Nerven. 

Neben  den  Läppchen  von  dem  geschilderten  Bau  habe  ich  ab  und 
zu,  doch  im  Ganzen  selten,  andre  gefunden,  die  ein  ganz  und  gar  ab- 
weichendes Bild  darbieten.  Sie  fallen  durch  sehr  reichliche  Entwicklung 
des  interalveolaren  Bindegewebes  und  durch  äusserst  niedrige  Epithelien 
auf,  von  denen  man  kaum  mehr  als  die  Kerne  sieht  und  in  denen  man 
keine  Spur  von  Fetttröpfchen  bemerkt.  Ob  es  sich  hier  um  Läppchen  im 
Zustande  mangelhafter  Entwicklung  oder  vorzeitiger  Rückbildung  handelt, 
habe  ich  nicht  untersucht. 

'  2.  Das  Epithel  während  der  Colostrumbildung. 

Vor  und  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Wurfe  sind  die  Al- 
veolen im  Allgemeinen  noch  weniger  weit,  als  zur  Zeit  der  vollen 
Entwicklung  der  Drüsen,  die  Zellen  von  mittlerer  Höhe.  In  dem 
Inhalte  der  Alveolen  finden  sich  in  der  Regel  ziemlich  zahlreiche 
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Kerne.  Von  den  Epithelialzellen  geht  eine  gewisse  Zahl  einen  Ent- 
wicklungsgang ein,  der  später  zwar  nicht  absolut  fehlt,  aber  doch 
nur  äusserst  selten  und  vereinzelt  vorkommt.  Diese  Zellen  werden 
rund,  hell  oder  doch  nur  matt  granulirt  und  zeigen  einen  in  der 
Regel  excentrisch  gelegnen  Kern  (Fig.  87  a).  Sie 
kommen  auch  in  dem  entleerten  Secrete  vor,  nicht 
selten  einen  oder  einige  Fetttropfen  enthaltend, 
neben  den  typischen,  von  Fetttröpfchen  ganz  und 
gar  durchsetzten  Golostrumkörperchen. 

Die  letzteren  habe  ich  in  dem  Epithel  ebenso 
wenifir  auffinden  können,  wie  irgend  ein  früherer  Fig.  w.  coio«trumdrüa« 

°  •  1  ^®*  Hundes,     a  ZelleiL» 

Forscher;  sie  sind  nur  in  dem  Alveolarinhalte  und  aw  denen  die coiostram- 

j  i.1      _x         ^r^^   T-  1-  •  köpperchen  hervorgehen. 

m  der  entleerten  Milch  nachzuweisen. 

Dieser  negative  Befund  scheint  überaus  räthselhaft.  Dass  die 
Golostrumkörperchen  mit  jenen  hellen  Zellen  in  genetischem  Zusam- 
menhange stehen,  ist  kaum  zweifelhaft.  Die  allgemeine  Ansicht  geht 
dahin,  sie  als  fettig  degenerirte  Zellen  anzusehen  und  Reinhardt^  hat 
die  Uebergangsstufen  von  den  Epithelzellen  zu  jenen  hellen,  fein  gra- 
nnlirten  Zellen  und  von  diesen  zu  den  angeblich  durch  fettige  Meta- 
morphose aus  ihnen  hervorgehenden  Golostrumkörperchen  geschildert. 
Allein  das  Fett  tritt  in  den  Epithelien  absolut  niemals  so  massenhaft 
auf  wie  in  den  Golostrumkörperchen ;  die  Bildung  der  letzteren  scheint 
mir  auf  ganz  andre  Weise  zu  Stande  zu  kommen.  Striceler  hat  an 
denselben,  wie  oben  berichtet,  Gontractilität  entdeckt.  Wir  wissen 
aber,  dass  amöboide  Zellen  im  Stande  sind,  Fetttropfen  in  ihr  Inneres 
aufzunehmen.  Wenn  ich  einem  Frosche  einen  Gubikcentimeter  Milch 
in  den  dorsalen  Lymphsack  injicire,  finde  ich  nach  24  und  noch 
mehr  nach  48  Stunden  einen  grossen  Theil  der  weissen  Blutkör- 
perchen mit  Fetttröpfchen  beladen.  Die  einen  enthalten  nur  1 — 2 
Tröpfchen,  die  andern  eine  grössere  Zahl  bis  zu  solchen,  welche 
ganz  und  gar  damit  erfüllt  und  den  Golostrumkörperchen  so  voll- 
kommen ähnlich  sind,  dass  sie  mit  denselben  verwechselt  werden 
können.  Auf  dieselbe  Weise  entstehen  die  fetterfüUten  Zellen  des 
Colostrums,  indem  die  oben  beschriebenen  blassen  Gebilde  Fett- 
tröpfchen intussuscipiren.  Die  Golostrumkörperchen  haben  also  schlech- 
terdings keine  Bedeutung  für  die  Morphologie  der  Milchbildung. 
Weshalb  aber  die  Umwandlung  der  Alveolarepithelien  in  jene  blassen 
mattgranulirten  Zellen  hauptsächlich  nur  in  der  ersten  Zeit  der  Drtt- 
senthätigkeit  zu  Stande  kommt  und  später  ganz  fehlt  oder  doch 
äusserst  selten  auftritt,  ist  eine  noch  nicht  beantwortete  Frage. 

1  Reinhardt,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  I.  S.  52. 1847. 
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Die  obige  Darstellnng  der  BildnDg  der  morpbologisehen  Milchbestand- 
theile  grttndet  sich  auf  Untersuchnngen,  welche  C.  Pabtsgh^  in  meinem 
Institute  begonnen  hat  und  ich  fortgesetzt  habe.  Wenn  wir  z|i  Ergeb- 
nissen gelangt  sind^  welche  von  den  bisherigen  Auffassungen  vielfach  ab- 
weichen, so  glaube  ich  doch,  mit  Rücksicht  auf  ein  recht  grosses  Unter- 
suchungsmaterial, welches  Thieren  bei  verschiedner  Fütterungsweise  und 
unter  den  verschiedensten  Bedingungen  des  Säugens  entnommen  ist,  jene 
Abweichungen  rechtfertigen  zu  können.  —  Die  Colostrumkörperchen  hiel- 
ten bisher  die  meisten  Forscher  für  fettig  degenerirte  Abkömmlinge  der 
Alveolarepithelien.'^  Oanz  neuerdings  hat  sich  eine  andre  Hypotheee  gel- 
tend gemacht.  Schon  Winkleb  ^  deutete  die  Möglichkeit  an,  dass  bei  der 
Milchbildung  die  Einwanderung  von  Lymphkörperchen  in  die  Alveolen 
eine  Rolle  spiele.  Raübeb^  ist  für  denselben  Gedanken  eingetreten:  er 
hält  die  Oolostrumkörperchen  für  weisse  Blutkörperchen,  welche  in  die 
Alveolen  eingewandert,  gequollen  und  fettig  degenerirt  sind.  Die  Epithel- 
elemente der  Golostrumdrüse,  welche  ich  oben  beschrieben  habe,  scheinen 
ihm  entgangen  zu  sein. 

Die  Bildung  der  Milchkügelchen  sehen  die  meisten  Forscher  als  eine 
Fortsetzung  der  Colostrumbildung  an.  Nicht  so  Reinhabdt,  welcher  die 
Golostrumbildung  fUr  eine  während  der  Schwangerschaft  erfolgende  Hfiek- 
bildung  und  Abstossung  der  vor  der  Conception  die  Alveolen  auskleiden- 
den Epithelzellen  hält.  Zuerst  sprach  sich  vermuthungsweise  Nasse  ^, 
später  mit  Bestimmtheit  H.  Metern,  Will,  Kölukeb  in  seinen  Lehr- 
büchern (wie  die  übrigen  Lehrbücher  der  Histologie)  dahin  aus,  die  Milch- 
kügelchen entständen  in  Abkömmlingen  der  durch  Wucherung  sich  ver- 
vielfältigenden Epithelzellen  und  fettige  Degeneration  ähnlich  den  Colo- 
strumkörperchen,  nur  dass  bei  völlig  entwickelter  Absonderung  der  Zerfall 
der  fettig  entarteten  Zellen  bereits  vollständig  innerhalb  der  Alveolen  zu 
Stande  komme.  Man  verglich  dabei  in  der  Regel  den  Wuchernngs- 
process  der  Milchdrüsenepithelien  mit  dem  angeblich  ähnlichen  Vorgänge 
in  den  Talgdrüsen. 

Von  den  neueren  Schriftstellern  über  die  Milchbildung  stehen  mehrere 
auf  demselben  Standpuncte.  So  Kolessnikow',  welcher  ein  mehrschich- 
tiges Epithel  der  Alveolen  abbildet,  —  offenbar,  weil  seine  Schnitte  zn 
dick  waren  und  nicht  durch  die  Mitte  der  Alveolen  gingen,  —  ebenso 
Kehreb  in  seiner  oft  dtirten  Arbeit,  trotzdem  dass  er  in  der  mensch- 
lichen Brustdrüse  und  in  dem  Kuheuter  nur  einschichtiges  Epithel  vor- 
fand.   Eine  Annäherung  an   die  von  mir  gegebene   Darstellung  findet 


1  C.  Partsch,  Breslauer  ärztl.  Ztschr.  1879.  No.  20.  —  Ueber  den  feineren  Bau 
der  Milchdrüse.  Diss.  Breslau  1880. 

2  Rbinhabdt,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  I.  S.  52. 1847.  ~  Will,  Ueber  die  Milchab- 
sonderung. S.  7.  Erlangen  1850.  —  Lammsbts  van  BuEBsy ,  Nederl.  Lancet.  2.  S^. 
4.  Jaarg.  S.  277 ;  5.  Jaarg.  S.  1 1 .  Diese  Abhandlungen  habe  ich  im  Originale  nicht  an- 
sehen können.  —  Eölliker,  Microsep.  Anat.  IL  (2)  S.  476. 1 854. 

3  WiNKLBR,  Arch.  f.  Gynäc.  XI.  S.  297. 1877. 

4  Rax^bb,  Üeber  den  Ursprung  der  Milch.  S.  34.  Leipzig  1^79. 

5  Nasse,  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  S.  264. 1840. 

6  H.  Meteb,  Verh.  der  naturforschenden  Ges.  zu  Zürich  1849.  Ko.  IS. 

7  EoLEssNiKOw,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXX.  S.  531. 1877. 
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sich  bei  H.  Sghmid^;  der  zwar  auch  eine  den  Talgdrttsenzellen  ähnliche 
Epithelialwucherung  beschreibt  und  abbildet;  aber  doch  richtig  die  ver- 
einzelten und  mit  Vorliebe  dem  Innenende  der  Zellen  nahe  liegenden 
Fetttropfen  schildert  und  zeichnet. 

Inzwischen  hatte  bereits  Tor  mehr  als  zehn  Jahren  Stbigker^  auf 
Orund  seiner  Beobachtung^  dass  die  Colostrumkörperchen  auf  dem  heiz- 
baren Objecttische  durch  amöboide  Bewegungen  Fetttröpfchen  ansstossen 
können,  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  mit  der  Feststellung  dieser 
Thatsache  die  Nothwendigkeit,  einen  Zerfall  der  Zellen  behufis  Befreiung 
der  Milchkttgelchen  anzunehmen,  fortfalle.  Sehr  richtig  beschrieb  Lanoeb^ 
in  den  Epithelien  grössere  Fetttropfen  gegen  den  Hohlraum  der  Alveole 
hin.  Er  vermuthet,  dass  die  Zellen  durch  Berstung  ihre  Fetttropfen  ent- 
leeren und  nicht  gleich  zu  Grunde  gehn,  sondern  wiederholt  Fetttropfen 
produciren. 

Vollständig  neue  Anschauungen  entwickelte  Räuber^.  Die  Fetttropfen 
sollen  innerhalb  in  die  Alveolen  gewanderter  und  fettig  degenerirender 
und  zerfallender  Lymphkörperchen  entstehen.  Auf  diese  Vermuthung  ist 
Raubes  durch  die  Anwesenheit  zahlreicher  Lymphkörperchen  in  dem  Inter- 
stitialgewebe,.  sowie  vereinzelter  jenen  Gebilden  ähnlicher  Körperchen  im 
Innern  der  Alveolen  und  innerhalb  des  Epithels  geleitet  worden.  Hierzu 
moss  ich  erstens  bemerken,  dass  in  dem  Zwischengewebe  aller  lebhaft 
secemirenden  DrUsen  Lymphkörperchen  in  grösserer  Zahl,  als  während 
des  Ruhezustandes  vorkommen,  dass  zweitens  die  lymphoiden  Elemente 
in  der  Brustdrüse  znm  grossen  Theile  nicht  wirkliche  Lymphkörperchen, 
sondern  durch  Dahlia  färbbare  WALDETER'sche  Plasmazellen  sind  (Pabtsgh), 
dass  drittens  bei  lebhaftester  Milchsecretion  die  Zahl  jener  Elemente  in 
dem  Interstitialgewebe  oft  genug  durchaus  nicht  auffallend  gross  ist. 
Andrerseits  gebe  ich  zu,  dass  hier  und  da  in  dem  Epithel  wie  in  den  Alveo- 
len den  Lymphkörperchen  ähnliche,  aber  doch  nicht  mit  ihnen  identische 
Körperchen  vorhanden  sind.  Nicht  identisch,  denn  die  Körperchen  ausser- 
halb der  Alveolen  färben  sich  in  Bismarckbraun  tief  braun,  die  des  Epithels 
nnd  des  Alveoleninhaltes  mit  Ausnahme  ihref  Kerne  nicht  merklich.  Letz- 
tere sehen  am  Meisten  denjenigen  Zellen  ähnlich,  die  während  der  Colo- 
stmmperiode  in  grösserer  Zahl  im  Epithel  entstehen,  nur  sind  sie  in  der 
Regel  kleiner.  Die  Bedeutung  und  das  Schicksal  jener  Elemente  zu  ver- 
folgen habe  ich  weiter  keine  Veranlassung  genommen,  da  sie  mit  der 
Bildung  der  Milchkttgelchen  nach  meiner  obigen  Darstellung  nicht  in  Zu- 
sammenhang stehen. 

D)  Interstitielles  Gewebe,  Blutgefässe,  LymphgefSsse. 

Zwischen  den  Alveolen  findet  sich  nur  spärliches  Bindegewebe,  zwi- 
schen den  Läppchen  ist  dasselbe  reichlicher  entwickelt,  ebenso  um  die 
Ausftthrungsgänge.    In  dem  Bindegewebe  sind  bald  sparsamer,  bald  reich- 

1  H.  ScHMiB,  Zur  Lehre  von  der  Milchsecretion.  S.  16  u.  17.  WOrzburg  1877. 

2  Stbicksb,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LIII.  (2)  1866.  S.  184.      . 

3  Lanoek,  Stricker's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  S.  632.  Leipzig 
1871. 

4  Racbkr,  Ueber  den  Ursprung  der  Milch.  Leipzig  1879. 
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lieber  lymphoide  Elemente  bemerkbar,  von  denen  nur  ein  Theil  wirkliche 
Lymphkörperehen  darstellt,  ein  andrer  nicht  nnerheblicher,  wie  C.  P^btsch 
gefdnden,  den  WALDEYER'schen  Plasmazellen  angehört.  In  den  interalreo- 
laren  Bindegewebsbalken  verlaufen  die  die  Bläschen  umspinnenden  Capil- 
laren,  sowie  perialveoläre  Lymphränme^,  die  ich  mitunter  durch  Lymphe 
ausserordentlich  weit  ausgedehnt  gesehen  habe. 

Glatte  Muskeln  beschreibt  Kolessnikow  in  dem  die  Läppehen  ein- 
hüllenden Bindegewebe ;  ich  habe  sie  weder  hier,  noch  in  der  Wandung  der 
Milchgänge  (mit  Ausnahme  der  grössten)  gesehen,  so  wenig  wie  Köllekeb^, 
Langer^,  neuerdings  Pabtsch  u.  A.  Dagegen  finden  sich  innerhalb  der 
Brustwarze  in  dem  die  Ausführungsgänge  umgebenden  Bindegewebe  glatte 
Muskeln  von  circulärer  Anordnung,  die  jedoch  nach  Partsch  nicht  eine 
continuirliche  Lage  bilden  und  nahe  der  Mündung  der  AnsfUhrungsgänge 
am  stärksten  entwickelt  sind. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Steht  die  Milcliabsoiidenmg  nnter  dem  Einflösse 

des  Nervensystems? 


Ob  die  Thätigkeit  der  Milchdrüsen  unter  dem  Einflüsse  des  Ner- 
vensystems steht,  sei  es  direct,  wie  die  Absonderung  der  Speichel- 
drüsen, sei  es  indirect,  wie  die  Secretion  der  Niere,  ist  eine  oft  auf- 
geworfene, aber  keineswegs  mit  der  wflnschenswerthen  Sicherheit 
erledigte  Frage. 

Ist  es  doch  bis  jetzt  noch  nicht  möglich,  den  Typus  der  Ab- 
sonderung mit  Bestimmtheit  anzugeben.  Wann  sie  eintritt  und  auf- 
hört, ob  sie  stetig  oder  mit  Unterbrechungen  erfolgt,  welche  Schwan- 
kungen ihrer  Geschwindigkeiten  stattfinden,  das  alles  sind  Puncto,  die 
noch  der  klaren  Erledigung  harren. 

Wenn  ich  vom  Anfang  und  Ende  der  Drttsenthätigkeit  spreche, 
so  meine  ich  nicht  den  Beginn  und  das  Erlöschen  der  Functions- 
fähigkeit  der  Drüse,  sondern  Beginn  und  Schluss  der  einzelnen  Ab- 
sonderungsperiode, —  wenn  anders  die  Secretion  wirklich  perioden- 
weise stattfindet.  In  dieser  Beziehung  wissen  wir  nur  so  viel,  dass 
die  Unterhaltung  der  Absonderung  an   zeitweilige  Entleerung  der 

t  CoTNE,  Centralbl.  f.  d.  med.Wiss.  1875.  S.  1 10.  —  Eolbssnikow,  Arch. f.  patk. 
Anat.  LXX.  S.  534. 1877.  —  Raubeb, Ursprung  der  Milch.  S.  37.  Leipzig  1879. 

2  EöLLiKEB,  Handbuch  der  Gewebelehre.  5.  Aufl.  S.  571. 1 867. 

3  Langes,  Stricker's  Gewebelehre.  S.  628.  Leipzig  1871. 
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Drüse  (durch  Saugen  oder  Melken)  geknüpft  ist.  Welche  Rolle  spielt 
aber  die  Entlastung  des  Organs  bezüglich  der  Anregung  der  secre- 
torischen  Thätigkeit?  Bildet  der  Zustand  der  relativen  Leere  oder 
der  Herabminderung  des  Inhaltsdruckes  die  wesentliche  Bedingung  der 
Absonderung?  Oder  wirkt  der  Act  des  Saugens  resp.  Melkens  als 
Reiz,  welcher  die  Drüsenthätigkeit  anregt? 

Sicher  darf  man  annehmen,  dass  mit  steigender  Fülle  der  Drüsen- 
räume die  Absonderung  abnimmt  und  zuletzt  von  einer  gewissen 
Grenze  an  stockt.  Nach  geschehener  Entleerung  füllt  sich  die  Drüse 
anfangs  schneller,  später  langsamer,  so  dass  die  sich  ansammelnde 
Secretmenge  nicht  proportional  der  seit  der  Entleerung  verflossenen 
Zeit,  sondern  in  geringerem  und  schnell  abnehmendem  Verhältnisse 
bis  zu  einem  nicht  überschreitbaren  Maximo  wächst  Dagegen  ist 
es  schon  weniger  klar,  ob  durch  das  Saugen  resp.  Melken  nur  der 
in  den  Drüsenräumen  angesammelte  Vorrath  von  Milch  entleert  oder 
nicht  vielmehr  gleichzeitig  ein  Reiz  ausgeübt  wird,  welcher  den  Ein- 
tritt neuer  Absonderung  zur  Folge  hat. 

Einen  Anhaltspunct  zur  Beurtheilung  dieser  Frage  giebt  folgende 
Ueberlegung^ 

Das  Gesammtvolumen ,  welches  die  Milchdrüsen  des  Kuheuters 
innerhalb  ihrer  Kapsel  einnehmen,  beträgt  einschliesslich  der  Gistemen 
6700  Gem.,  wovon  45  ^jo  auf  die  Hohlräume  (Alveolen,  Gänge  u.  s.  f.) 
zu  rechnen  sind.  Die  Binnenräume  der  Drüse  haben  also^  einen 
Rauminhalt  von  3000  Gem.  Gute  Kühe  liefern  aber  während  der 
ersten  Zeit  der  Lactationsperiode  erheblich  mehr  als  drei  Liter  Milch. 
Demnach  scheint  die  Annahme  nicht  zu  umgehen,  dass  während  des 
Abmelkens  und  in  Folge  desselben  neue  Secretion  angeregt  wird. 

Darauf  wird  es  wohl  auch  beruhen,  dass  vermehrte  Häufigkeit 
des  Melkens  den  Milchertrag  der  Kühe  steigert. 

Wenn  aber  der  Act  des  Saugens  als  Absonderungsreiz  wirkt,  so 
ist  daraus  mit  Wahrscheinlichkeit  zu  folgern,  dass  die  Uebertragung 
dieser  Erregung  auf  den  secretorischen  Apparat  durch  reflectorische 
Nervenwirkungen  geschieht,  wobei  zunächst  ganz  unentschieden  bleibt, 
ob  es  sich  um  reflectorische  Erregung  eigentlich  secretorischer  Nerven 
handelt,  welche  die  Absonderung  direct  beeinflussen,  oder  dem  Ge- 
fässsystem  der  Drüse  angehöriger  Nerven,  welche  einen  indirecten 
Einfluss  auf  dieselbe  ausüben. 

Natürlich  liegt  in  diesen  Erwägungen  nur  ein  Hinweis  sehr  all- 
gemeiner Natur  auf  einen  Antheil  des  Nervensystems  an  dem  Ab- 

1  Flsischhann,  Das  Molkereiwesen.  S.  48.  Braunschweig  tS75. 
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sonderuDgsvorgange.  Einen  ähnlichen  Fingerzeig  geben  oft  ange- 
zweifelte, aber  dennoch  durch  vertrauenswürdige  Beobachter  wohl 
verbürgte  ärztliche  Erfahrungen,  nach  welchen  plötzliche  Gemüths- 
affecte  der  Mutter  das  Absonderungsproduct  ihrer  Brüste  quantitativ 
und  qualitativ  beeinflussen. 

Der  durch  die  erwähnten  Thatsachen  gestellten  Forderung,  den 
Einfluss  der  Drüsennerven  auf  die  Secretion  genauer  zu  definiren, 
ist  die  physiologische  Untersuchung  bis  jetzt  noch  nicht  gerecht  ge- 
worden. Es  liegen  nur  zwei  Beobachtungsreihen  über  die  Milch- 
absonderung der  Ziege  vor^,  deren  Resultate,  weil  einander  direct 
widersprechend,  Alles  im  Unklaren  lassen. 

Die  Nerven  des  Ziegeneuters  stammen,  abgesehn  von  dem  die  Haut 
versorgenden  Nv.  ileo-inguinalis,  aus  dem  Nv.  spermaticus  extern  us.  Ein 
Ramus  superior  desselben  innervirt  die  Bauchmuskeln.  Ein  mitt- 
lerer Zweig  sendet  1.  den  Ramus  papillaris  zur  Zitze;  2.  Fäden  zu  den 
Gefässen;  3.  einen  oder  zwei  stärkere  Rami  glanduläres  zur  Drüsensub- 
stanz  selbst.  Endlich  ein  unterer  Ast  geht  als  reiner  Gefässnerv  zu 
den  Drüsengefässen.  Die  Verzweigung  des  Nv.  spermaticus  zeigt  übrigens 
im  Einzelnen  mannichfache  Verschiedenheiten.^  —  Bei  mikroskopischer 
Untersuchung  des  Nervenverlaufes  konnte  Winkler^  nur  Verästlungen  an 
den  Blutgefässen,  dagegen  durchaus  keine  Beziehungen  der  Nervenfasern 
zu  dem  DrUsengewebe  auffinden. 

Eckhardts  Beobachtungen  bezogen  sich  auf  Durchschneidnng 
der  Drüsennerven,  welche  keine  merklichen  quantitativen  oder  quali- 
tativen Aenderungen  der  Absonderung  im  Gefolge  hatten. 

RöHRiG  dagegen  glaubt  zu  einer  Reihe  positiver  Ergebnisse  ge- 
langt zu  sein.  Der  Ramus  papillaris  führt  nach  seinen  Beobacht- 
ungen theils  motorische  Fasern  für  die  Musculatur  der  Zitze,  welche 
bei  Reizung  desselben  erigirt  wird,  theils  sensible  Fasern,  deren  Er- 
regung den  Milchausfluss  beschleunigt.  Den  Ramus  glandularis  hält 
RöHRiG  nur  für  den  motorischen  Nerven  der  glatten  Musculatur  der 
Milchgänge,  dagegen  wird  der  zu  den  Gefässen  tretende  Ramus  inferior 
maassgebend  für  die  Absonderung,  weil  er  den  örtlichen  Blntdruck 
in  der  Drüse  und  dadurch  die  Grösse  der  Absonderung  beherrsche. 
Durchschneidung  führt  Beschleunigung,  Reizung  Verlangsamung  der 
Absonderung  herbei  —  Beides,  weil  die  letztere  von  dem  Drucke 
in  den  Drüsencapillaren  abhängig  sei  und  deshalb  mit  der  Erweite- 
rung der  Gefässe  steige,  mit  ihrer  Verengerung  sinke. 

1  C.  EcKHABD,  Beiträge  z.  Anat.  u.  Physiol.  I.  S.  12. 1855.  —  Röhbio,  Arch.  t 
pathol.  Anat.  LXVII.  1876. 

•    2  C.  EcKHAED,  Beiträge  z.  Anat.  u.  Physiol.  VIII.  S.  1 17. 1877. 
3  Winkler,  Arch.  f.  Gynäc.  XI.  S.  294. 1877. 
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Eine  Entscheidang  über  die  Abhängigkeit  der  MilchabsonderuDg  vom 
Nervensystem  wird  erst  die  Zukunft  bringen  müssen.  Die  von  Röhbiq 
In  seiner  Abhandlung  angeführten  Versuchsbeispiele  erscheinen  weder 
zahlreich;  noch  eindeutig  genug,  um  seine  Schlüsse  in  zweifelloser  Weise 
zu  rechtfertigen.  Der  den  Milchausfluss  beschleunigende  Erfolg  der  Durch- 
schneidung des  Ramus  inferior  ist  so  vorübergehend,  dass  es  mir  —  wie 
bereits  früher  Eckhard  —  schwer  wird,  an  eine  wirkliche  Secretions- 
steigerung  zu  glauben.  Man  darf  nicht  übersehn,  dass,  wenn  in  Folge 
der  Nerven trennung  die  GefUssfUlie  in  der  Drüse  steigt,  damit  zugleich 
die  Spannung  im  Innern  des  Drüsenkörpers  zunimmt,  womit  sich  sehr 
leicht  eine  theilweise  Austreibung  des  in  den  Drüsengängen  vorhandenen 
Secretes  verbinden  kann.  Die  wesentliche  Beschleunigung  des  Ausflusses 
beschränkt  sich  in  Köhriq's  Versuchen  auf  die  ersten  Minuten  nach  der 
Trennung,  während  z.  B.  in  der  Niere  oder  in  der  Leber  nach  Durch- 
schneidung der  GeßüBsnerven  die  Beschleunigung  der  Absonderung  erst 
in  eim'gen  Minuten  beginnt  und  lange  anhält.  Dass  bei  Reizung  der  Ge- 
filssnerven  die  Absonderung  schnell  erlahmt,  beweist  nicht  ihre  Abhängig- 
keit von  dem  Blutdrucke,  sondern  nur  die  Noth wendigkeit  steter  Blut- 
versorgung des  secretorischen  Apparates  für  seine  Thätigkeit.  üebrigens 
war  die  Sistirung  des  Milchausflusses  bei  jener  Reizung  immer  nur  von 
kurzer  Dauer  und  deshalb  vielleicht  von  rein  mechanischen  Verhältnissen 
abhängig ;  denn  bei  plötzlicher  Anämie  der  Drüse  geht  offenbar  die  Span- 
nung in  ihrem  Innern  herunter,  was  schon  ftlr  sich  eine  vorübergehende 
Verlangsamung  des  Milchausflusses  erklärlich  macht. 

Die  Annahme  einer  Abhängigkeit  der  Absonderung  vom  Blutdrucke 
sieht  RöHBiG  unterstützt  durch  die  Beobachtung,  dass  Steigerung  des 
Aortendruckes  durch  Injection  von  Strychnin  (auch  nach  Durchschneidung 
der  Drüsennerven),  Digitalin,  Coffein,  Pilocarpin,  ferner  durch  Athmungs- 
suspension  und  durch  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  den  Mllch- 
ausfluss  beschleunigt,  Herabsetzung  des  Aortendrucl^es  durch  Chloralhydrat, 
durch  Reizung  des  peripherischen  Vagusendes  denselben  verlangsamt.  Es 
fehlt  aber  überall  der  Nachweis,  dass  es  sich  wirklich  um  Beeinflussung 
der  Absonderung  und  nicht  blos  um  .Beeinflussung  der  Austreibung  des 
Secretes  gehandelt  habe. 

Ich  selbst  besitze  nur  vereinzelte  Erfahrungen  an  Hunden^,  bei  wel- 
chen sich  durch  Trennung  des  Nv.  spermaticus  mitunter  zweifellose  er- 
heblichQ  Beschleunigung  des  Milchausflusses  erzielen  Hess,  wenn  gleich- 
zeitig Curara  in  das  Blut  injicirt  wurde.  Doch  reichen  diese  spärlichen, 
von  Herrn  C.  Partsch  in  meinem  Institute  angestellten  Beobachtungen 
nicht  aus,  um  die  schwierige  Frage  nach  dem  Nerveneinflusse  der  Ent- 
scheidung nahe  zu  bringen. 

t  C.  PAKTscHjBreslauerärztl.  Ztschr.  1879.  No.20. 
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DRITTES  CAPITEL. 

Ursprang  und  Absonderang  der  organischen 

Bestandtheile  der  MilcL 


I.   Sind  die  gesammten  organischen  Bestandthelle  der  lUeh 

Zerfallsprodacte  der  Drttsenzellen? 

Die  mikroskopische  Durchforschung  der  Milchdrüse  in  den  ver- 
schiedenen Phasen  ihrer  Thätigkeit  lässt  zwar  keinen  Zweifel  darüber, 
dass  Wachsthum  und  Schwinden  ihrer  Zellen  den  wesentlichsten  An- 
theil  an  der  Bildung  der  organischen  Secretbestandtheile  hat.  Sie 
ist  aber  nicht  im  Stande,  darüber  Aufschluss  zu  geben,  ob  der  Zer- 
fall des  Zellenleibes  allein  genügt,  um  der  Milch  ihre  gesammten  Albu- 
minate,  Fette  und  Kohlenhydrate  zu  liefern,  oder  ob  nicht  vielmehr 
ein  grösserer  oder  geringerer  Theil  derselben  unmittelbar  ans  der 
Lymphe  in  das  Secret  der  Drüse  Übergeht. 

Wer  die  Milchzellen  als  alleinige  Quelle  für  die  wesentlichen 
Milchbestandtheile  ansieht,  wird  zu  gewissen  Consequenzen  gedrängt, 
die  zwar  nicht  schlechtweg  widerlegt  werden  können,  aber  doch 
immerhin  ernsthafte  Bedenken  hervorrufen. 

Nach  Fleischmann ^  giebt  es  Kühe,  welche  täglich  25  Kgrm. 
Milch  liefern.  Den  Gtesammtgehalt  der  Milch  an  Albuminaten,  Fett 
und  Zucker  zu  10  ®vo  gerechnet,  würde  die  tägliche  Secretmenge 
2,5  Kgrm.  jener  Substanzen  enthalten. 

Das  höchste  Gewicht  der  Milchdrüsen  beträgt  4,8  Kgrm.,  ihr 
Parenchym  enthält  24,2  ^io  an  Trockensubstanz,  die  gesammten  Drüsen 
(Kapsel,  Bindegewebe,  Blutgefässe  eingerechnet)  disponiren  also  über 
1,16  Kgrm.  fester  Bestandthelle.  Mithin  müsste  die  Drüse  im  Laafe 
eines  Tages  sich  2,09  mal  erneuern,  nm  die  organischen  Milchbestand- 
theile zu  liefern,  wenn  sie  aus  Nichts  als  secemirenden  Zellen  be- 
stände. Da  aber  ein  erheblicher  Theil  der  Euter  aus  indifferenten 
Geweben  (Bindegewebe,  Muskeln,  Blutgefässen  mit  ihrem  Inhalte 
u.  s.  f.)  sich  zusammensetzt,  müsste  der  Aufbau  und  Zerfall  der  Zellen 
noch  viel  rapider  sein,  wenn  dieser  Vorgang  allein  die  specifischen 
Milchbestandtheile  herstellen  soll. 

Man  wird  mit  mir  den  Eindruck  haben,  dass  es  geboten  ist,  wo 

1  Fleischmann.  Das  Molkereiwesen.  S.  7.  Brannschweig  1875. 
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möglich  andre  Beurtheilungsmomente  herbeizuschaffen,  um  sich  zu 
vergewissem,  ob  in  der  That  eine  so  tippige,  übrigens  wohl  beispiel- 
lose Zellwnchemng  in  der  Drüse  anzunehmen  sei. 

II.  Absonderang  der  Albuminate. 

Die  Milch  enthält  bekanntlich  als  vorwiegenden  Eiweisskörper 
Casein  (die  Kuhmilch  im  Mittel  etwa  3  <>/o) ,  daneben  in  geringerer 
Menge  Serumeiweiss  (die  Kuhmilch  0,75  ^/o). 

Dass  der  Käsestoff  erst  innerhalb  der  Milchdrüse  entsteht,  geht 
ans  der  Abwesenheit  desselben  im  Blute  hervor.  Ob  die  Umwand- 
lung des  Eiweiss  in  Gasein  sich  bereits  innerhalb  der  Milchzellen 
oder  erst  in  dem  Secrete  vollzieht,  darüber  geben  die  vorliegenden 
Beobachtungen  nur  in  beschränkter  Weise  Aufschluss. 

Untersuchungen  von  Kemmerich^  haben  dargethan,  dass  noch 
in  der  entleerten  Milch  Gaseinbildung  auf  Kosten  ihres  Eiweiss  ge- 
schieht: bei  der  Digestion  in  der  Wärme  sinkt  der  Gehalt  an  letz- 
terem, während  der  Gehalt  an  ersterem  steigt.  Die  Umwandlung 
geschieht  nach  Dähnhardt^  unter  dem  Einflüsse  eines  in  den  Milch- 
drüsen entstehenden  und  aus  ihrem  Parenchym  durch  Glycerin  extra- 
hirbaren  Fermentes.  Die  Möglichkeit  der  Gaseinbildung  im  fertigen 
Secrete  steht  also  ausser  Zweifel :  ob  sie  bereits  innerhalb  der  Drüsen- 
zellen beginnt,  ist  unentschieden. 

Den  Uebergang  von  Albumin  in  Casein  innerhalb  der  Milch  wies 
Kemmerich  theils  dnrch  quantitative  Bestimmung  beider  Körper  in  der 
frisch  entleerten  und  in  der  mehrere  Stunden  bei  Körpertemperatur  dig«- 
rirten  Flüssigkeit  (auch  in  dem  Colostrum)  nach,  theils  demonstrirte  er 
jene  Umsetzung  unmittelbar,  indem  er  ganz  frische  Milch  durch  verdünnte 
Essigsäure  von  ihrem  Casein  vollständig  befreite  und  das  klare  Filtrat  in 
der  Hand  oder  in  der  Brütmaschine  erwärmte:  nach  kurzer  Zeit  traten 
Caseinflöckchen  auf. 

Die  Gaseinbildung  geht  nicht  ins  Unbegrenzte  fort,  sondern  hört  nach 
einiger  Zeit  auf.  Beim  Kochen  der  Milch  scheint  das  Albumin  sich  voll- 
ständig in  Casein  umzusetzen,  denn  aus  gekochter  Milch  konnte  Kemme- 
rich die  gesammten  Albuminate  durch  Essigsäure  fällen,  während  das 
Eiweiss  der  frischen  Milch  durch  jene  Säure  natürlich  nicht  ausgeschie- 
den wird. 

Dass  die  Umwandlang  von  Eiweiss  in  Casein  bei  geringem  Alkali- 
gehalt der  Lösung  (0,04 — 0,080/o)  oder  selbst  bei  neutraler  Reaction  durch 
Fermente  begünstigt  werde,  wies  schon  J.  C.  Lehmann^  nach.  Am  gün- 
stigsten wirkte  Darmsaft,   schwächer  künstlicher  Magen-  und  Pankreas- 

1  KsMMBBiCH,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IL  S.  401. 1869. 

2  DlHKHASDT,  Ebenda.  III.  S.  5S6.  1870. 

3  Lbhmann.  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1864.  S.  530. 
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saft  sowie  Speichel.  Dähnhabdt  stellte  aus  den  Milchdrüsen  des  Meer- 
schweinchens durch  Glycerineztraction  nnd  Alkoholf^lung  ein  die  Casein- 
bildung  einleitendes  Ferment  dar,  welches  sich  in  verdünnter  Lösung  von 
Htthnereiweiss  bei  Znsatz  geringer  Mengen  kohlensaurer  Alkalien  wirksam 
erwies. 

in.  Absonderung  der  Hilehfette. 

Das  Fett  der  Milch  entstammt  nach  Ausweis  des  Mikroskopes 
den  Zellen  der  Drüse.  Da  mit  der  Milch  mehr  Fett  entleert  wüd, 
als  in  der  Nahrung  enthalten  ist*,  muss  dasselbe  mindestens  zum 
Theil  innerhalb  des  Organismus,  und  zwar  nach  den  Versuchen 
ELemmerigh's  aus  Eiweisskörpern,  entstehen.  Ob  diese  Spaltung  der 
Albuminate  innerhalb  der  Zellen  der  Milchdrüse  stattfindet,  oder  ob 
ihnen  das  Fett  von  aussen  zugeftlhrt  wird,  —  sei  es  als  neutrales 
Fett,  sei  es  unter  der  Form  von  Fettseifen,  die  erst  innerhalb  der 
Zellen  eine  Umsetzung  in  Triglyceride  erfahren,  —  bedarf  eingängiger 
Erwägung. 

Oertliche  Bildung  des  Fettes  in  den  Milch  zellen  wird  allgemein 
mit  Sicherheit  angenommen.  Die  Gründe  dafür  liegen  theils  in  der 
Analogie  der  Milchdrüsen  mit  den  ihnen  verwandten  Talgdrttsen,  — 
welche  freilich  mehr  auf  genetischen  Beziehungen  als  auf  funetioneUer 
Aehnlichkeit  beruht,  —  theils  in  der  weiter  unten  zu  besprechenden, 
in  breiten  Grenzen  bestehenden  Unabhängigkeit  des  Fettgehaltes  der 
Milch  von  der  Fettzufuhr  in  der  Nahrung.  Bei  Drüsen,  welche  im 
Blute  präformirte  Substanzen  auszuscheiden  die  Aufgabe  haben,  nimmt 
die  Menge  der  Excretionsproducte  mit  ihrer  Zufuhr  durch  das  Blut 
in  schnellem  Yerhältniss  zu,  was  bei  der  Milch  bezüglich  des  Fettes 
keineswegs  der  Fall  ist. 

Zur  Unterstützung  der  örtlichen  Fettbildung  in  den  Drüsenzellen 
könnte  man  sich  ferner  darauf  berufen,  dass  die  Butter  die  Triglyceride 
mehrerer  in  dem  Blute  nicht  vorhandener  Fettsäuren  enthält:  der  Butter-, 
Capron-,  Capryl-  und  Caprinsäure.  Doch  ist  es  nicht  über  allen  Zweifel 
festgestellt,  dass  die  Fette  dieser  Säuren  bereits  in  der  ganz  fnachen 
Milch  präformirt  sind.  Möglich,  dass  sie  erst  durch  Zersetzung  der  höhe- 
ren Fettsäuren  in  der  Butter  entstehen.  Fand  doch  Heintz'^,  entgegen 
früheren  Angaben,  in  der  Euhbutter  nur  die  Fette  der  Oelsäure,  Butia- 
säure,  Stearinsäure,  Palmitinsäure  und  Myristinsäure. 

Weiter  könnte  man  die  von  Hoppe-Seyler^  sehr  wahrscheinlich  ge- 
machte Thatsache  herbeiziehen,  dass  bei  längerem  Stehen  der  Milch  ihr 
Gehalt  an  Fetten  unter  Bildung  von  Kohlensäure  auf  Kosten  des  Caseins 

1  Kehmebich,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  t866.  S.  465. 

2  W.  Hbintz,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  LXXXVÜI.  S.  300. 

3  Hoppe-Seyler,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVU.  S.  440  u.  fg.  1859. 
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steigt;  wenn  nicht  Eemmerich^  den  Einwand  erhoben  hätte^  dass  die  Zu- 
nahme des  Fettes  nicht  sowohl  auf  einem  physiologischen  Vorgange  be- 
rnhe,  als  auf  der  Entwicklung  von  Pilzsporen  in  der  Milch. 

Andrerseits  sprechen  aber  auch  gewisse  Thatsachen  dafllr,  dass 
ein  Theil  der  Milchfette  von  dem  Blute  aus  in  das  Secret  gelangt. 
Eine  von  C.  Voit  genauer  auf  ihren  Stoffwechsel  und  ihre  Milch- 
production  untersuchte  Kuh  lieferte  in  6  Tagen  2024  Qrm.  Fett  und 
zersetzte  in  derselben  Zeit  nach  Ausweis  des  Stickstoffgehaltes  ihrer 
Excrete  3602  Qrm.  Ei  weiss,  die  nur  1851  Grm.  Fett  zu  liefern  im 
Stande  sind.  Es  ist  also  nach  Vorr's^  Beobachtungen  unmöglich, 
das  gesammte  Fett  der  Milch  bei  Pflanzenfressern  aus  dem  in  der 
Drüse  zersetzten  Eiweiss  abzuleiten,  denn  es  reicht  nicht  einmal 
die  gesammte  in  dem  ganzen  ThierkOrper  zersetzte  Eiweiss- 
menge  f&r  die  Fettbildung  aus  nnd  man  kann  doch  ftlglich  nicht 
annehmen,  dass  alles  Eiweiss  in  der  Brustdrtlse  zersetzt  wird.  Der 
Fettübergang  aus  dem  Blute  in  die  Milch  ist  sonach  mindestens  fbr 
Herbivoren  zweifellos.  Dieser  Fettantheil  der  Milch  kann  nur  ent- 
weder aus  der  Nahrung,  oder  von  Albuminaten  stammen,  die  in  dem 
übrigen  Körper  umgesetzt  worden  sind.  Das  Mengenverhältniss  des 
örtlich  gebildeten  und  des  von  aussen  zugeführten  Fettes  zu  schätzen, 
fehlt  jeder  Anhalt. 

Für  die  Möglichkeit  des  Ueberganges  von  Nahrungsfetten  in  die 
Milch  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  die  Butter  bei  Fütterung  mit  an 
ätherischen  Oelen  reichen  Nahrungsmitteln  nach  den  letzteren  riecht.' 

lY.  Absondemng  des  Milchzuckers. 

Da  Milchzucker  nirgends  ausserhalb  der  Milchdrüse  vorkommt, 
muss  er  ein  Product  der  Arbeit  der  Drüsenzellen  sein. 

Wenn  im  Harne  von  Wöchnerinnen  Milchzucker  beobachtet  worden 
ist^,  so  rührt  derselbe  nur  von  einer  Resorption  innerhalb  der  Milch- 
drüse her.* 

lieber  den  chemischen  Process  der  Zuckerbildung  ist  nichts  Be- 
stimmtes ermittelt.  Doch  scheint  so  viel  unzweifelhaft,  dass  der 
Milchzucker  mindestens  zum  grossen  Theile  von  den  Albuminaten 
abstammt.  Denn  auf  reine  Fleischdiät  gesetzte  Garnivoren  haben  in 
ihrer  Milch  einen  erheblichen  Zuckergehalt. 


1  Kemmbeich,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  II.  S.  409. 1869. 

2  C.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  144. 1869. 

3  Fleischmann,  Das  Molkcreiwesen.  S.  78.  Braunschweig  1875. 

4  Hopmeister  ,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  101. 1878. 

5  JoHAimoTSKY,  Arch.  f.  Gyn&c.  XU.  1878. 
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DüMAfli  wollte  allerdings  bei  HondeD,  die  nur  mit  Fleisch  gefüttert 
warden,  den  Milchzucker  ganz  vermisst  haben.  Allein  Bensch^  fand  ihn 
in  der  Milch  einer  Htlndin  am  8.,  12.  nnd  27.  Tage  ausschliesslicher 
Fieischdiäty  nnd  Ssübbotin^  bestimmte  den  Zuckergehalt  der  Hundemüeh 
bei  Kartoffelfttttemng  zu  3,41  ^joj  bei  Fleischftltterung  zu  2,49  <^,o.  Ans 
den  letzteren  Ziffern  darf  nicht  geschlossen  werden,  dass  die  Milchzucker- 
production  bei  FleiscbHitternng  sinkt,  da  sie  nur  den  relativen  Grehait 
der  Milch,  aber  nicht  die  absoluten  producirten  Zuckermengen  angeben. 
Die  letzteren  werden  bei  animalischer  Nahrung  in  Ssubbotin's  Yersueheo 
grösser  gewesen  sein,  als  bei  vegetabilischer  Kost,  da  die  gesammte  Milch- 
menge  bei  der  ersteren  Diät  sehr  viel  grösser  ausfiel,  als  bei  der  letzteres. 


VIERTES  CAPITEL. 

Einflnss  einiger  besondrer  Bedingungen  anf 

die  MUcliabsondening. 


I.  Einflass  der  EmUiriiiig.^ 

i.  Ei'nßuss  des  Nahrungseiweiss. 

Nicht  bloss  die  Quantität  der  Nahrung,  sondern  auch  ihre  Zu- 
sammensetzung hat  einen  erhebliehen  Einfluss  auf  den  Absonderungs- 
vorgang  in  den  Milchdrüsen.  Bei  knapper  Nahrung  erlahmt  die 
Arbeit  der  Drttse,  die  Milchmengen  sinken,  der  Gehalt  des  Secretes 
an  festen  Bestandtheilen  nimmt  ab.  Bei  reichlicher  Ernährung  steigt 
der  Milchertrag,  wie  der  Gehalt  an  organischem  Material  in  der  Flfis- 
sigkeit.  Im  Allgemeinen  wirkt  der  Wechsel  der  Diät  schneller  auf 
die  Menge  der  Milch,  als  anf  ihre  Zusammensetzung  ein. 

1  Dumas,  Ann.  d.  sc.  natur.  III.  s^rie.  Zoologie.  lY.  p.  185. 1845. 

2  Bensch,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmacie.  LXl.  S.  221. 1874. 

3  SsuBBOTiN,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  561.  1866. 

4  Ueber  den  Einflass  der  Ernährung  auf  die  Mikhabsondemng  finden  sich  in 
der  landwirthschaftUchen  Literatur  überaus  zahkeiche  und  ausgedehnte  Unter- 
suchungen. Die  Einzelnheiten  ihrer  Ergebnisse  gehören  nicht  dem  Torstehenden 
Abschnitte  dieses  Handbuches,  sondern  der  physiologischen  Chemie  der  Secrete 
an.  Hier  kann  auf  diesen  Gegenstand  nur  so  weit  eingegangen  werden,  als  der- 
selbe ein  Streiflicht  auf  den  Absonderungsvorgang  wirft.  —  Die  ansführlichsten 
landwirthschaftUchen  Versuche  sind  folgende:  G.  Kühn,  Joum.  f-  Landwirthschaft 
1874.  S.  168  u.  295;  1875.  S.  481;  1876.  S.  173  u.  381 ;  1877.  S.  332.  —  M.Flmscheb, 
Ebenda.  1871.  S.  371;  1872.  S.  395.  —  Stohmann,  Ztschr.  f.  Biologie.  1870.  S.2W; 
Biologische  Studien.  Braunschweig  1873.  —  Wbiskb,  Joum.  f.  Landwirthschaft.  187S. 
S.  447.  Vgl.  auch  E.  Wolpf,  Die  Ernährung  der  landwirthschaftUchen  Nutzthiere. 
Berlin  1876.  —  J.  König,  Die  menschlichen  Nahrungs-  und  Genussmittel.  H.  Beriin 
1880. 
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Interessanter y  als  dieses  allgemeine  Resultat,  bezüglich  dessen 
alle  Beobachter  tibereinstimmen,  ist  die  weitere,  dnrchgehends  be- 
stätigte Thatsache,  dass  den  vorwiegendsten  Einfluss  auf  die  Quan- 
tität und  Qualität  der  Milch  die  Zufuhr  von  Albuminaten  in 
der  Nahrung  bedingt.  Steigerung  derselben  wirkt  sowohl  auf  die 
Grösse  des  Milchertrages  im  Qanzen,  als  auf  den  Gehalt  der  Milch 
an  ihren  wesentlichen  Bestandtheilen,  und  zwar  in  erster  Linie  auf 
ihren  Gehalt  an  Fetten,  weniger  auf  den  Beichthum  an  Eiweiss- 
körpem  ein. 

Für  den  Einfluss  der  Albuminate  in  der  Nahrung  auf  die 
Grösse  des  Milchertrages  stehen  zahlreiche  Beobachtungsreihen  in 
den  unten  citirten  Arbeiten  ein.  Wie  bedeutend  derselbe  ist,  lehrt  z.  B.  eine 
Versuchsreihe  von  Weiske  an  einer  Ziege,  die  in  einer  ersten  FUtterungs- 
periode  täglich  1500  Orm.  Rartoffeln  und  375  Grm.  Strohhäcksel  erhielt 
und  dabei  739  Orm.  Milch  lieferte,  in  einer  darauf  folgenden  Periode 
bei  Zusatz  von  250  Grm.  Fleischmehl  zu  dem  früheren  Futter  dagegen 
1054  Orm.  Milch  gab. 

Nicht  minder  hervorstechend,  wie  bei  Herbivoren,  ist  die  Einwirkung 
des  Nahrungseiweiss  bei  Carnivoren.  Ssubbotin  ^  fand  bei  einer  mit  Fleisch 
^gefütterten  Hündin  die  Milchdrüsen  so  prall  gefüllt,  dass  er  leicht  40  bis 
100  Ccm.  Secret  entleeren  konnte,  während  dasselbe  Thier  bei  Kartoffel- 
diät  schlaffe  Drüsen  hatte  und  kaum  die  für  die  Analyse  hinreichende 
Menge  Flüssigkeit  hergab. 

Mit  der  MilchmcDge  steigt  bei  reichlicher  Albuminatzufuhr  der  Oe- 
sammtgehalt  an  festen  Theilen,  ganz  vorzugsweise  aber  der  Ge- 
halt an  Fetten.     So  fand  Franz  Simon '^  in  der  menschlichen  Milch 


Wasser 

Feste 
Theile 

Butter 

Casein 

Zucker  u. 

£xtractiv- 

stoffe 

I.  Bei  sehr  spärlicher  Diät 
II.  EineWoche  später  nach 
sehr  fleischreicher  Nah- 
rung   

914,0 
880,6 

86,0 
119,4 

8,0 
34,0 

35,5 
37,5 

39,5 
45,4 

Während  der  Belagerung  von  Paris  untersuchte  E.  Decaisne^  die  Milch 
mehrerer  Frauen  bei  sehr  spärlicher  und  nach  mehrtägiger  reichlicher 
Kost  und  fand  im  Mittel 


Wasser 

Albu- 
minatn 

Fette 

Zocker 

Salze 

I.  Bei  ärmlicher  Nahrung 
n.  Bei  reichlicher  Nahrung 

88,3 
85,79 

2,41 
2,65 

2,98 
4,46 

6,07 
6,71 

0,24 
0,39 

1  Ssubbotin,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  567.  1866.  Vgl.  auchC.  Voit, 
Ztschr.  f.  Biologie  V.  S.  144.  1869. 

2  F.  Simon,  Handbuch  der  med.  Chemie.  II.  S.  286.  Berlin  1846. 

3  E.  Decaisne,  Compt.  rend.  1873.  S.  1 19. 
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Die  von  Ssubbotik  untersuchte  Hundemilch  enthielt 


Bei 

Bei 

Kartoffel- 

Fleiflch- 

nahrang 

nahmng 

Feste  Theüe     .... 

170,47 

227,39 

Wasser 

829,53 

772,61 

Albumin 

39,24 

39,67 

Gasein 

42,51 

51,99 

Fett 

49,82 

106,39 

Zucker 

34,15 

24,92 

Salze  und  Extractivstoffe 

4,75 

4,42 

Bei  Weiske's  Ziege  stieg  in  den  schon  oben  erwähnten  Fütterongs- 
reihen  der  Procentgehalt  der  Milch  an  Fett  nach  Zusatz  des  Flelschmehls 
zur  Nahrung  von  2^71  <)/o  auf  3^14  <^/o  und  die  tägliche  absolute  Fett- 
menge  von  19,96  auf  33,21  Orm.  Sonach  verhält  sich  die  Milch  des 
Menschen,  der  Carnivoren  und  Herbivoren  gegenüber  Vermehrung  des 
Nahrungseiweisses  im  Wesentlichen  gleich :  die  vermehrte  Zufuhr  kommt 
ausser  der  Milchmenge  im  Ganzen  in  erster  Linie  dem  Fettgehalte  zu  Gute. 
Bei  Kühen  scheint  nach  zahlreichen  Beobachtungsreihen  von  6.  Kf^nx^ 
das  relative  Verhältniss  von  Oasein  und  Fett  nicht  in  so  hohem  Grade 
durch  die  Albuminatznfuhr  beeinflusst  zu  werden  und  ganz  namentlich 
der  Erfolg  der  Nahrungsänderung  theils  durch  die  Individualität  der 
Thiere,  theils  durch  ihren  allgemeinen  Ernährungszustand  und  die  Periode 
der  Lactation,  in  welcher  sich  dieselben  befinden,  beeinflusst  zu  werden. 

Für  die  Vorstellung  von  dem  Absonderungsvorgange  sind  diese 
Erfahrungen  von  hohem  Interesse.  Sie  würden  völlig  unverständlich 
sein,  wenn  die  Milch,  hier  und  da  in  früherer  Zeit  geäusserten  Auf- 
fassungen gemäss,  ein  Blut-  oder  Lymphtranssndat  darstellte.  Wir 
wissen  aber,  dass  die  Bildung  des  Secretes  zu  dem  Wachsen  und 
Schwinden  der  Drtisenzellen  in  Beziehung  steht.  Der  Aufbau  von 
Zellen  setzt  Albuminate  als  Baumaterial  voraus ;  mit  der  reichlicheren 
Zufuhr  des  letzteren  steigt  nach  Ausweis  der  Versuche  offenbar  die 
Productivität  der  secemirenden  Elemente.  (Vgl.  Erstes  Capitel  ü,  c) 
Aber  diese  von  vornherein  sich  aufdrängenden  Bemerkungen  er- 
schöpfen doch  noch  keineswegs  den  Sachverhalt  Wenn  die  Albu- 
minate den  gesammten  Milchertrag  in  hohem  Maasse  steigern,  so 
heisst  das  zunächst  nichts  Anderes,  als  dass  sie  vermehrte  Wasser- 
absonderung veranlassen.  Secemirt  nun  die  einzelne  Zelle  stärker 
in  dem  Maasse,  als  sie  reichlicher  ernährt  wird?  Oder  vermehrt 
sich  die  Zahl  der  secemirenden  Elemente  ?  Für  die  erstere  Annahme, 
die  ich  nicht  bestreiten  will,  dürfte  es  doch  jedenfalls  an  bestimmten 


l  Vgl.  die  Discussion  der  Versuche  im  Journ.  f.  Landwirthschaft.  Jahrg.  ISTT. 
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Anhaltspuncten  fehlen,  nicht  so  für  die  zweite.  Denn  ich  glaube 
mich  nicht  darin  zu  täuschen,  dass  wenigstens  in  der  ersten  Zeit 
der  Lactation  die  Drüse  bei  reichlicher  Ernährung  wirklich  wächst, 
indem  sich  durch  Sprossung  neue  Alveolen  aus  den  vorhandenen 
bilden,  mit  deren  Entstehen  natürlich  die  Menge  des  Absonderungs- 
productes  zunehmen  muss.  Damit  stimmt  üb^rein,  dass  der  Einfluss 
veräuderter  Ernährung  sich  nicht  sofort ,  sondern  erst  nach  einiger 
Zeit  geltend  macht,  dass  er  nach  G.  Kühn  in  der  ersten  Periode 
der  Lactation  wirksamer  ist,  als  in  der  spätem,  iu  welcher  die  Drüse 
sich  ja  zur  Involution  anschickt,  also  neue  Alveolen  zu  bilden  nicht 
mehr  Neigung  hat,  dass  endlich  ebenfalls  nach  den  genauen  Beob- 
achtungen Kühn's  die  durch  gesteigerte  Albuminatzufuhr  herbei- 
geführte Aenderung  der  Absonderung  häufig  nicht  wieder  rückgängig 
wird,  wenn  die  Albuminatzufuhr  wieder  sinkt,  —  vorausgesetzt,  dass 
sie  für  die  Erhaltung  ordentlichen  Ernährungseustandes  ausreichend 
bleibt.  Ist  erst  die  Vergrösserung  des  Absonderungsorganes  er- 
reicht, so  genügen  zur  Unterhaltung  seiner  Function  geringere  Ei- 
weissmengen. 

Wenn  ferner  mit  der  Menge  des  Secretes  sein  Gehalt  an  Trocken- 
substanz in  die  Höhe  geht,  so  beweist  diese  Thatsache,  dass  die 
Albuminatzufuhr  auch  auf  den  Stoflfwandel  der  einzelnen  Zelle  wirkt, 
indem  sie  schnellere  Erneuerung  des  durch  die  Absonderung  zum 
Theil  verbrauchten  Zellenleibes  möglich  macht.  Da  endlich  beim 
Menschen,  den  Carnivoren  und  gewissen  Herbivoren  in  sehr  ausge- 
sprochener, bei  Kühen  in  minder  auffallender,  aber  immerhin  doch 
unzweifelhafter  Weise  das  Verhältniss  der  organischen  Secretbestand- 
theile  zu  Gunsten  des  Fettes  geändert  wird,  ergiebt  sich  der  Schluss, 
dass  nicht  blos  der  Grad,  sondern  auch  die  Art  des  Stoffwechsels 
in  den  Zellen  durch  die  Albuminatzufuhr  beeinflusst  wird.  Je  schneller 
sie  bei  Steigerung  derselben  wachsen  und  schwinden,  desto  grösser 
wird  verhältnissmässig  der  in  ihnen  zur  Fettbildung  verwandte  An- 
theil  der  Eiweisskörper. 

Der  Gehalt  der  Milch  an  Zucker  ging  in  den  Versuchen  Kühn's^ 
an  Kühen  bei  Steigerung  der  Albuminatzufuhr  in  der  Regel  herunter, 
änderte  sich  also  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  der  Fettgehalt. 
Die  Hundemilch  enthält  ebenfalls  bei  Fleischnahrung  trotz  grösserer 
Fettmengen  weniger  Zucker,  als  bei  Kartoffelnahrung  (s.  oben  die 
Tabelle  von  Ssubbotin.) 

1  Ygl.  namentlich  Kühn,  Journ.  f.  Landwirthschaft.  1877.  S.  350  u.  fg. 
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2.  Einftuss  des  Nahrungsfettes, 

Viel  weniger  klar  ausgesprochen,  als  der  Einflass  gesteigerter 
Albuminatzafuhr  stellt  sich  der  Einfluss  einer  Vermehrang  des  Nah- 
mngsfettes  auf  die  Milchabsonderung. 

SsuBBOTiN^  bemerkte  bei  Hunden  eine  erhebliche  Abnahme  der 
Milchabsonderung,  wenn  er  dem  Futter  beträchtliche  Fettmengen 
zusetzte.  Doch  fand  sich  diese  ungünstige  Einwirkung  des  Fettes 
auf  den  Gesammtertrag  an  Milch  in  Beobachtungen  yon  Voit^  nicht 
bestätigt. 

Eine  grössere  Reihe  von  Untersuchungen  beschäftigt  sich  mit 
der  Frage,  ob  Zusatz  Yon  Fett  zur  Nahrung  den  Fettgehalt  der  Milch 
zu  steigern  im  Stande  sei.  Bertlcksichtigt  man,  dass  nach  den  schönen 
Beobachtungen  von  Pettenkoper  und  Voit,  deren  Ergebnisse  in 
einem  andern  Theile.  dieses  Handbuches  zur  Besprechung  gelangen, 
das  Fett  auf  die  Gesammtemährung  den  Einfluss  hat,  die  Zersetzung 
der  Albuminate  herabzumindern  und  dadurch  die  Ausnutzung  des 
Nahrungseiweisses  für  den  Körper  zu  steigern,  so  lässt  sich  von 
vornherein  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  auch  für  die  Milchabson- 
derung unter  Umständen  Hinzufligung  von  Fett  zur  Nahrung  von 
Vortheil  sein  wird,  sofern  dadurch  ein  grösserer  Theil  des  Nahrungs- 
eiweiss  für  den  Aufbau  der  Drüsenzellen  und  dadurch  mittelbar  für 
die  Fettbildung  in  der  Drüse  disponibel  wird.  Das  Fett  wird  also 
unter  Umständen,  d.  h.  bei  einer  gewissen  Mischung  der  Nahrung, 
wie  für  die  Ernährung  des  Körpers  im  Allgemeinen,  so  auch  für 
die  der  Milchdrüse  und  dadurch  für  die  Milchbereitung  selbst  von 
Wichtigkeit  werden  können,  namentlich  dann,  wenn  die  Albuminate 
der  Nahrung  für  sich  zur  Erhaltung  des  Eiweissbestandes  am  Körper 
und  des  Eiweissbedürfnisses  der  Milchdrüse  nicht  ausreichen. 

Ueber  diese  allgemeine  Bedeutung  des  Fettes  als  Nahrungsmittel 
hinausgehend,  lässt  sich  aber  die  weitere  Frage  aufwerfen  ob 
Zusatz  von  Fett  zu  einer  an  sich  ausreichenden  Nahrung  die  Fett- 
absonderung in  der  Milch  durch  directen  Uebergang  in  dieselbe  zu 
steigern  vermöge. 

Ausgedehnte  Beobachtungen  von  Kühn  scheinen  diese  Frage  zu 
verneinen.  Bei  Kühen  wurde  zu  ihrem  Normalfutter  in  einer  Beihe 
von  Versuchen  ein  Beifutter  aus  Malzkeimen,  in  einer  andern  Beihe 
von  Versuchen  ein  Beifutter  aus  Palmkemmehl  gegeben,  beide  Bei- 
futter von  ungefähr  gleichem  Albuminatgehalt ,  letzteres  aber  von 

1  SsüBBOTiN,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXXVI.  S.  569. 1S66. 

2  C.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  V.  S.  1,39. 1866. 
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erheblich  höherem  Fettgehalt.  Die  darchschnittlich  in  der  täglieheo 
Milch  ausgeschiednen  Fettmengen  stiegen  in  beiden  Fällen,  aber  bei 
dem  fettreichen  Palmkemfntter  nicht  mehr,  als  bei  dem  fettärmeren 
Malzkeimfutter,  so  dass  offenbar  die  Steigerung  nur  auf  die  Mehr- 
zufuhr von  Albuminaten  zu  beziehen  war^ 

Nur  in  scheinbarem  Widerspruche  mit  diesen  Besultaten  stehen 
Ergebnisse  von  Weiske-  an  Ziegen,  in  denen  allerdings  bei  fett- 
reicher Nahrung  der  Procentgehalt  der  Milch  an  Fett  stieg,  aber  die 
absoluten  täglichen  Mengen  merklich  sanken,  weil  die  täglichen 
Milchquanta  heruntergingen,  —  ähnlich  wie  es  in  Ssubbotin's  Ver- 
suchen an  Hunden  der  Fall  war.  Man  darf  also  wohl  annehmen, 
dass  die  täglich  in  der  Milch  ausgeschiednen  Fettmengen  in  hohem 
Grade  unabhängig  von  der  Menge  des  Nahrungsfettes  sind  und  dass 
die  letztere  erst  dann  von  Wichtigkeit  wird,  wenn  die  übrigen  Nah- 
rnngsbestandtheile  ohne  den  Fettzusatz  für  die  Erhaltung  eines  kräf- 
tigen Ernährungszustandes  im  Allgemeinen  ungenügend  werden. 

In  der  lehrreichen  Versuchsreihe  von  Weiske  an  einer  Ziege  wurden 
folgende  Ziffern  für  die  procentischen  und  absoluten  Fettmengen  gewonnen : 


Tägliches  Futter 

Milch- 
menge 

Fett  o/o 

Tägliche 
Fettmenge 
der  Miloh 

1500  Kartoffeln  +  375  Strohhäcksel 

Dasselbe  +  250  Fleischmehl .    .    .     . 

Statt  des  Fleischmehls  250  Kleie  -|- 

125  Oel 

739,0 
1054 

588 
506,2 

2,7 
3,14 

5,09 
4,40 

19,96 
33,21 

29,74 
22,3 

Statt  des  Oels  85  Stearin     .... 

Für  die  Theorie  der  Milchabsonderung  ergiebt  sich  aus  jenen 
Erfahrungen  der  schon  durch  anderweitige,  oben  besprochene  Beob- 
achtungen unterstützte  Schluss,  dass  ein  unmittelbarer  Uebergang 
von  Nahrungsfett  in  das  Secret  nur  unter  besondern  Umständen  und 
sicher  nur  innerhalb  enger  Grenzen  stattfindet. 

II«  Einflnss  der  Entleerung  der  Mllehdrflse  auf  die 
Zusammensetzung  des  Seeretes. 

In  einer  mir  nicht  zugänglichen  Arbeit  von  Parmentier  und 
Deteux^  findet  sich  zuerst  die  seitdem  allseitig  bestätigte  Angabe^ 
dass  die  Zusammensetzung  der  Milch  während  der  Entleerung  der 


1  G.  Kühn,  Joum.  f.  Landwirthschaft.  1876.  S.  381—389. 

2  Wbiskb,  Ebenda.  1878.  S.  447. 

3  Pabmsktier  &  Dbyeüx,  Tratte  sur  le  lait. 


26* 


404   Heidenhain,  Physiol.  d.  Absonderangsvorgänge.  7.  Abschn.  Milchabsonderung. 

Diüse  sich  ändert:  der  Wassergehalt  sinkt,   der  Gehalt  an  festen 
Bestandtheilen  steigt. 

So  fand  J.  Reiset  ^   den  Procentgehalt  der  menschlichen  Milch  an 
festen  Bestandtheilen  in  einer  Reihe  von  Untersachnngen 


Bei  dem  Wachsen  des  Gehaltes  ist  ganz  vorzugsweise  das  Fett 
interessirt,  in  minderem  Grade  (nach  einigen  Angaben  sogar  gar  nicht) 
das  Casein. 

Peligot^  Hess  die  Milch  emer  Eselin  in  drei  Portionen  auffangen 
und  erhielt  bei  der  Analyse  die  folgenden  Ziffern 


I. 
Fortion 

TT. 

Fortion 

III. 
Fortion 

Butter 

Milchzucker  .    .    . 

Gasein 

Feste  Theile  .    .    . 
Wasser 

0,96 
6,50 
1,76 
9,22 
90,78 

1,02 

6,48 

1,95 

10,45 

89,55 

1,52 

6,50 

2,95 

10,94 

89,66 

Während  hier  der  Fett-  und  Caseingehalt  gleichzeitig  in  die  Höhe 
geht,  findet  in  andern  Untersuchungen  vorzugsweise  Steigerung  des  Fett- 
gehaltes statt.  3 

Es  ist  vielfach  versucht  worden,  diese  Erscheinung  rein  me 
chanisch  zu  erklären:  die  Fettkügelchen  der  in  der  Drüse  stagnirenden 
Milch  stiegen  in  den  Hohlräumen  derselben  in  ähnlicher  Weise  auf- 
wärts, wie  bei  der  Aufrahmung  in  der  entleerten  Milch,  so  dass  die 
fettärmsten  Portionen  zuerst,  die  fettreichsten  zuletzt  entleert  würden. 
Allein  diese  Deutung  trifft  sicherlich  nicht  das  Richtige,  schon  des- 
halb nicht,  weil  sie  für  die  menschliche  Milch  der  annähernd  hori- 
zontalen Lagerung  der  Brustdrüse  wegen  unmöglich  wird.  Es  ist 
schon  oben  darauf  hingewiesen  worden,  dass  bei  dem  Melken  nicht 
blos  die  bereits  fertige  Milch  entleert,  sondern  während  des  Melkens 
neues  Secret  gebildet  wird,  wobei  neuer  Zerfall  von  Drüsenzellen 
und  neue  Ueberführung  fester  Bestandtheile  in  das  Secret  stattfindet 
Die  ersten  Portionen  enthalten  vorzugsweise  die  bereits  fertige  Milch, 
den  letzten  Portionen^ wird  frisch  gebildete  Milch  zugemischt    Man 

1  J.  Reiset,  Annales  de  chimie  et  de  physique.  HI.  s^rie.  XXY.  1849. 

2  Peligot,  Annales  de  chimie  et  de  physique.  LXII.  p.  432. 1836. 

3  Vgl.  J.  König,  Die  Nahrungsmittel.  11.  S.  210.  Berlm  1860. 
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mnss  sich  den  zeitlichen  Verlauf  des  Absonderungsvorganges  so  vor- 
stellen, dass  in  der  Melkpanse,  in  welcher  nach  Ausweis  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  die  Drüsenzellen  wachsen,  verhältnissmässig 
wenig  feste  Bestandtheile  neben  verhältnissmässig  vielem  Wasser  ab- 
gesondert werden,  während  im  Ablaufe  des  Melkens  ebenfalls  nach 
Ausweis  der  mikroskopischen  Untersuchung  beschleunigter  Zerfall  der 
Milchzellen  und  damit  beschleunigte  Absonderung  der  festen  Bestand- 
theile neben  allmählich  versiegendem  Wasserstrome  stattfindet.  Mit 
dieser  Auffassung  stimmt  es  Uberein,  dass  nach  Reiset  der  Unterschied 
der  Anfangs-  und  Endmilch  um  so  erheblicher  ausfällt,  je  länger  die 
Pause  zwischen  je  zwei  Abmelkungen  ist,  denn  um  so  grössere  Aus- 
bildung werden  die  Milchzellen  erreichen. 

Reiset  fand  die  Procentgehalte  bei  seiner  Kuh  No.   1  in  folgender 
Weise  abhängig  von  den  Melkpausen: 


Zeit  seit  dem 
letzten  Melken 


12»» 

6»» 

2»»  30' 


Procentgehalt 


der  Anfangs- 


9,33 
12,80 
12,84 


der  Endmiloh 


16,04 
16,06 
13,08 


Es  entspricht  ferner  der  obigen  Darstellung,  welche  annimmt, 
dass  in  den  Melkpausen  relativ  mehr  Wasser  abgesondert  wird,  die 
von  Peligot  festgestellte  Thatsache,  dass  die  Gesammtmilch  um  so 
wasserreicher  wird,  je  längere  Zeit  seit  dem  letzten  Melken  vei'flossen 
ist.  Würden  in  den  Pausen  Wasser  und  feste  Bestandtheile  in  fort- 
dauernd gleichem  Verhältnisse  abgesondert,  so  mlisste  ja  die  Zu- 
sammensetzung der  Milch  von  der  Länge  der  Pausen  unabhängig  sein. 

In  Peligot's  Beobachtungen  enthielt  die  Eselsmilch 


Melkpause 

l  V«  St. 

6  St. 

24  St. 

Butter  ..... 
Zucker  ..'... 

Casein 

Wasser 

1,55 

6,65 

3,46 

88,34 

1,40 

6,40 

1,55 

90,63 

1,23 

6,33 

1,01 

91,44 

in.  Einfluss  der  Lactatlonsdäaer. 

Abgesehen  von  den  schnellen  Veränderungen,  welche  das  Secret  der 
MilchdrtlBen  in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  erfährt,  stellt  sich  im 
Laufe  der  Lactation  eine  allmähliche  Zunahme  des  Albuminatgehaltes  bei 
gleichzeitiger  Abnahme  des  Fett-  und  Zuckergehaltes  heraus.  Es  lässt 
sich  erwarten,  dass  eine  über  die  Lactationszeit  sich  erstreckende  syste- 
matische Untersuchung  der  Milchdrüsen  entsprechende  Aenderungen  ihrer 
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Zellen,  d.  h.  gerioggradigere  Verfettung,  nachweisen  wllrde.  Derartige  Be- 
obacbtungsreihen  bleiben  zukünftiger  Forschung  anheimgestellt.  —  Die 
durch  Analyse  festgestellten  Einwirkungen  des  Alters,  der  Tageszeit,  der 
HenatrnatioQ  a.  e.  f.  lassen  sich  tat  die  Theorie  der  Absondening  bis 
jettt  noch  nicht  rerwerthen. 


Die  Absonderung  des  Hauttalges. 


Die  Absonderung  des  Hauttalges  hat  zwar  an  eich  kein  tiefer 
gehendes  physiologisches  Interesse,  verdient  aber  doch  eine  gewisse 
Berücksichtigung,  weil  dieselbe  oft  als  ein  Analogon  der  Milchabson- 
derung betrachtet  and  zur  Ertäntcrnng  der  bei  der  letzteren  atatt- 
ßndenden  physiologischen  Processe  herangezogen  worden  ist. 

Die  bekanntlich  meistentheils  in  Gemeinschaft  mit  den  Haaren, 
ati  einzelnen  Hautstellen  aber  auch  selbstständig  vorkommenden  Talg- 
drüsen stellen  birnförmige,  einfache  oder  mehrfach  getheilte  Säci- 
chen  dar.  Diese  besitzen  eine  bindegewebige  Wandung,  auf  deren 
Innenfläche  einige  Autoren  eine  besondre  Tunica  propria  aufgefanden, 
während  andre  dieselbe  vermisst  haben. 

"  Während  Köujker'  eine  T.  proprii 

bestreitet,  beschreibt  Biebiadeoki*  die- 
selbe als  anscheinend  glashelle,  mit  Ker- 
nen versehene  Membran,  welche  nach  Be- 
handlung mit  Argentum  nitricum  Zellen- 
grnppen  erkennen  lasse,  —  Ähnliche  W, 
Krause',  während  Touw'  die  Hant  voll- 
kommen   structurlos  sab. 

Das  Innere  des  Säckchens  ist  mit 
Zellen  nach  Art  eines  geschichteten 
Epithels  erfallt,  welche  nur  ein  kleines, 
;  nach  dem  Drilsengange  sich  erweitern- 
des Lumen  frei  lassen.  Ein  Einblick 
in  ihre  Structur  ist  nur  an  entfetteten  Präparaten  (Alkohol,  Terpentinöl, 
Canadabalsam)  möglich.    Fig.  88  giebt  drei  Durchschnitte  dorch  ver- 

1  KöLLiKBB,  MicroBcop.  Anftt.  11.  (1)  S.  1S6.  Leipz^  1850;  Gewebelehre.  5.  Anfl. 
S.  179.  Leipzig  1867. 

2  BiHsiADEcn,  Stricker'e  Gewebelehre.  S.  596.  Leipzig  1871. 

3  "W.  Kkause,  Allgemeineund  microacopische  Anatomie.  8. 1 12. Hannover  1  s:6. 

4  ToLST,  Gewebelehre.  S.  531.  Stuttgart  1877. 
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Bchiedne  Gegenden  der  Säckchen  der  MEiBOM'schen  Drüsen,  welche 
Nichts  als  Aggregate  von  Talgdrüsen  sind,  die  in  einen  gemeinschaft- 
lichen Gang  münden.  Der  Schnitt  a  geht  durch  den  breitesten  tief- 
sten Theil  des  Säckchens;  er  zeigt  polygonale  Zellen  mit  runden 
Kernen  und  feinkörnigem,  in  Carmin  färbbarem  Protoplasma.  Der 
durch  einen  höheren  Theil  des  Säckchens  gelegte  Schnitt  b  zeigt 
nur  an  der  Peripherie  den  früheren  ähnliche  Zellen;  in  der  Mitte 
sind  sie  in  Folge  der  Umsetzung  der  Albuminate  in  Fett  durchsich- 
tiger geworden.  Gleichzeitig  sind  die  Kerne  geschrumpft.  Der  durch 
den  Ausgang  gelegte  Schnitt  c  zeigt  in  der  Mitte  das  aus  zerfallenen 
Zellen  bestehende  Secret,  an  der  Peripherie  die  in  den  Ausftihrungs- 
gang  eingestülpte  Epidermis. 

Von  einer  eigentlichen  Absonderung  ist  also  in  diesen  Drüsen 
nicht  die  Rede:  Wucherung  des  Epithels  und  fortschreitende  Ver- 
fettung der  Zellen  ist  das  Wesentliche  des  Vorganges. 

Aehnlich  verhält  sich  nach  Robbt  Kossmann*  die  Bürzeldrüse 
der  Vögel.  Sie  setzt  sich  aus  in  eine  gemeinschaftliche  Höhle  mün- 
denden Schläuchen  zusammen,  innerhalb  deren  ebenfalls  durch  Zell- 
wacherung  und  Verfettung  das  Secret  entsteht.  Wenn  Kossmann 
einen  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Absonderung  beobachtet 
haben  will  (er  sah  bei  Reizung  der  Drüsennerven  das  Secret  aus- 
fliessen),  so  handelt  es  sich  dabei  wohl  nur  um  ein  Auspressen  durch 
die  in  der  Drttsenhülle  gelegnen  glatten  Muskeln. 

Anders  dagegen  und  ähnlicher  den  bei  der  Milchbildung  statt- 
findenden Vorgängen  geschieht  die  Bildung  des  Secretes  in  der  Har- 
D£B'schen  Drüse.  ^  Nach  den  interessanten  Untersuchungen  von  Wenot 
bildet  sich  hier  das  fettige  Absonderungsproduct  durch  Ausstossung  der 
innerhalb  hoher  cylindrischer  Zellen  entstehenden  Fetttröpfchen,  wäh- 
rend die  Zelle  selbst,  d.  h.  ihr  Protoplasma  und  Kern,  in  der  Regel 
erhalten  bleibt  und  nur  bei  stürmischer  Secretion  zu  Grunde  geht. 

1  RoBBY  Eossmann,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  XXI.  S.  56S.  593. 1871. 

2  E.  Wendt,  Die  HABDEit'sche  Drüse.  Strassburg  1877. 
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Die  in  den  vorstehenden  Blättern  enthaltene  Darstellung  der 
AbsonderungsYorgänge  kann  bei  dem  Leser  nnr  den  Eindruck  einer 
ausserordentlichen  Lückenhaftigkeit  unsrer  erst  in  den  Anfängen  be- 
findlichen Kenntnisse  hinterlassen.  Der  Nutzen  eines  zusammenfas- 
senden Rückblickes  auf  ein  Gebiet,  auf  welchem  noch  nirgends  ein 
fertiger  Bau  steht,  sondern  überall  nur  Bausteine  herumliegen,  muss 
deshalb  fraglich  erscheinen.  Wenn  ich  mich  dennoch  zu  einem 
solchen  entschliesse,  so  wird  er  sehr  kurz  ausfallen,  nicht  von  dem 
Gedanken  eines  theoretischen  Versuches,  sondern  nur  von  der  Absicht 
dictirt,  Winke  und  Gesichtspuncte  für  die  fernere  Forschung  zu- 
sammen zu  stellen,  welche  die  Früchte  auch  der  bisherigen  Bestreb- 
ungen zu  ernten  haben  wird. 

In  den  Drüsen  laufen  behufs  Herstellung  ihrer  Absonderungs- 
producte  zwei  Reihen  von  Vorgängen  ab,  die  nicht  in  nothwendigem 
Zusammenhange  mit  einander  stehen:  1.  die  Bildung  resp.  Abson- 
derung der  specifischen  Secretbestandtheile  einerseits,  2.  die  Abson- 
derung des  Wassers  andrerseits. 

I.  Für  diejenigen  Drüsen,  innerhalb  deren  die  specifischen  Secret- 
bestandtheile entstehen,  —  und  das  sind  ja  die  meisten  ~,  lässt 
sich  der  zeitliche  und  örtliche  Verlauf  dieses  Processes  zum  Theil 
mikroskopisch  verfolgen,  in  solchen  Fällen  nämlich,  wo  die  Abson- 
derung nicht  continuirlich ,  sondern  nur  zu  bestimmten  Zeiten  statt- 
findet. Aus  dem  Protoplasma  bilden  sich  während  des  Ruhezustandes 
der  Drüsen  Substanzen,  welche  sich  in  den  Zellen  an  bestimmten 
Stellen  ansammeln,  um  bei  Eintritt  der  Absonderung  für  die  Bildung 
des  Secretes  verwerthet  zu  werden.  Diese  Substanzen  sind  nicht 
immer  bereits  fertige  specifische  Secretbestandtheile,  sondern  häufig 
Vorstufen  derselben:  so  das  Mucigen  der  Schleimzellen,  die  helle, 
nicht  färbbare  Substanz  in  den  Zellen  der  Eiweissdrüsen,  das  Pro- 
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pepsin  (pepsinogene  Substanz)  in  den  Zellen  der  Pyloras-  und  den 
Hanptzellen  der  FundusdrUsen,  das  Zymogen  in  den  Zellen  des  Pan- 
kreas. Bei  dem  Eintritt  der  Absonderung  setzen  sich  jene  Secretions- 
materialien  in  die  specifischen  Secretbestandtheile  um  und  gehen 
als  solche  in  das  Secret  über.  Diese  Umwandlung  und  Ueberflihrung 
steht  nachweislich  in  den  Schleimdrüsen  und  Eiweissdrüsen,  wie  in 
dem  Pankreas,  wahrscheinlich  auch  noch  in  andern  Drüsen ,  unter 
dem  Einflüsse  specifischer  Nerven.  In  andern  Fällen  scheinen  in  der 
ruhenden  Drüse  bereits  die  specifischen  Absonderungsproducte  selbst 
bereitet  zu  werden  und  sich  anzusammeln:  so  das  Fett  in  den  Zellen 
der  Milchdrüsen,  das  diastatische  Ferment  in  gewissen  Speichel- 
drüsen u.  8.  f. 

Wenn  unter  dem  Einflüsse  bestimmter  Bedingungen  die  Abson- 
derung beginnt  und  die  Drüsenzelleü  allmählich  ihren  Vorrath  an 
Absonderungsmaterialien  hergeben,  gestaltet  sich  gleichzeitig  ein 
andrer  Vorgang:  die  Masse  des  Protoplasmas  wächst,  Dank  der  Zu- 
fuhr Yon  Albuminaten  von  aussen,  während  der  Zellkern  eine  überall 
wiederkehrende  Umgestaltung  erkennen  lässt.  Die  Bildung  neuer 
Secretionsmaterialien  aus  dem  gewucherten  Protoplasma  hält  mit 
dem  Verbrauche  derselben  fllr  das  Secret,  so  lange  die  Absonderung 
lebhaft  andauert,  nicht  gleichen  Schritt,  deshalb  verarmt  die  Drüse 
allmählich  an  ihrem  Vorrathe  von  Absonderungsstoffen,  während  ihre 
Zellen  sich  durch  Protoplasmaregeneration  auf  Ersatz  des  Verlustes 
vorbereiten;  der  Ersatz  tritt  ein,  sobald  die  Absonderung  erlahmt 
oder  erlischt.  Wo  die  Regeneration  des  Protoplasmas  bei  anhaltender 
und  lebhafter  Absonderung  nicht  schnell  genug  erfolgt,  um  den  durch 
die  Thätigkeit  herbeigeführten  Verlust  ausreichend  zu  decken,  gehen 
die  Zellen  zu  Grunde  (Schleimdrüsen). 

Die  Grundzüge  dieses  Geschehens  sind  mit  Hülfe  des  Mikro- 
skopes  für  eine  grosse  Zahl  von  Drüsen  in  den  voraufgehenden  Schil- 
derungen verfolgt  worden.  Für  die  Leber  liegen  bisher  nur  Andeu- 
tungen ähnlicher  Verhältnisse  vor;  in  der  Niere  aber  sind  entsprechende 
morphologische  Vorgänge  kaum  zu  erwarten,  weil  die  specifischen 
Bestandtheile  des  Harnes  nicht  aus  dem  Protoplasma  der  Zellen  ent- 
stehen, sondern  nur  vermittelst  einer  eigenthümlichen  Thätigkeit  aus 
der  Lymphe  in  das  Secret  übergeführt  werden. 

Ein  geistreicher  englischer  Forscher,  Lionel  Beale,  sprach  vor 
fast  zwei  Jahrzehnten  die  Ansicht  aus,  dass  in  jeder  lebenden  Zelle 
zweierlei  Substanzen  zu  unterscheiden  seien:  die  Eeimsubstanz  (ger- 
minal  matter),  —  der  Theil,  welchen  wir  heute  als  Protoplasma 
bezeichnen  — ,  begabt  mit  unbegrenzter  Wachsthumsf ähigkeit ,   und 
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die  geformte  Substanz  (formed  matter),  welche,  dnrch  chemische 
Umwandlung  jener  ersteren  gebildet,  in  yerschiednen  Zellen  ein 
yerschiednes  Schicksal  habe.  In  den  Drüsenzellen  werde  dieselbe 
schliesslich  zu  Bestandtheilen  des  Secretes,  in  den  Geweben  zu  dau- 
ernden Elementartheilen  des  letzteren.  Secretion  weicht  daher  tob 
der  Bildung  der  Gewebe  nur  darin  ab,  dass,  während  das  Lebens- 
ende eines  Eeimsubstanzpartikels  eines  secernirenden  Elementartheiles 
die  Erzeugung  von  geformter  Substanz  ist,  welche  bald  in  die  Be- 
standtheile  des  Secretes  aufgelöst  wird,  das  Ende  des  gewebebildenden 
Theilchens  die  Erzeugung  von  geformter  Substanz  ist,  welche  viel 
längere  Zeit  bestehen  bleibt*. 

Um  diese  Anschauung  für  die  Absonderungsprocesse  durehza- 
ftthren,  fehlte  es  dem  gedankenreichen  Gelehrten  noch  an  Erfafarungs- 
material.  Heute  liegt  dasselbe  reichlich  vor.  In  der  grossen  Mehr- 
zahl der  Absonderungszellen  ist  ein  niö  fehlender,  periodisch  wach- 
sender und  periodisch  wieder  schwindender  Bestandtheil  nachgewiesen, 
aus  dem  sich  die  Absonderungsmaterialien  erzeugen.  Er  tritt  meist 
unter  der  Gestalt  netzförmig  angeordneten  feinkörnigen  ProtoplaBmas 
auf;  in  der  Pankreaszelle  abweichend  als  helle  Anssenzone  ihres 
Leibes.  Wie  von  ihm  die  Bildung  der  Absonderungsproducte  aus- 
geht, ist  weitläufig  erörtert  worden. 

II.  Aber  freilich  ist  damit  der  Vorgang  der  Absonderung  nicht 
erschöpft.  Ein  zweites  Glied  desselben  besteht  in  der  Secretion  d^ 
Lösungswassers  für  die  Secretbestandtheile,  welche  unabhängig  von 
der  Bildung  und  Absonderung  der  letzteren  vor  sich  geht 

So  weit  bis  jetzt  zu  ttbersehen,  beruht  die  Wasserabsondemng 
nirgends  auf  einfacher  mechanischer  Filtration  durch  den  Druck  des 
Blutes  oder  der  Lymphe,  oder  auf  einer  ihren  Bedingungen  nach 
physikalisch  definirbaren  einfachen  Diffusion,  sondern  überall  auf  der 
activen  Thätigkeit  lebender  Zellen,  betreffs  welcher  andere  als  rein 
hypothetische  Vorstellungen  (vgl.  Abschn.  I)  noch  nicht  möglich  sind. 
Für  die  meisten  Drüsen  ist  diese  Auffassung  allgemein  unbestritten; 
für  die  Nieren  habe  ich  sie  durch  eine  Reihe  von  Gründen  zu  unter- 
stützen versucht. 

Selbstverständlich  sind  die  Mittel,  welche  in  den  Drüsen  zur 
Herstellung  des  Wasserstromes  aufgeboten  werden,  nicht  andrer  als 
chemischer  und  physikalischer  Natur.  Aber  wir  sind  bis  jetzt  ausser 
Stande,  die  chemischen  und  physikalischen  Hülfsmittel  zu  bezeichnen, 
welche  in  der  absondernden  Drüse  in  Wirksamkeit  treten.    Wie  wir 

1  L.  Bbale,  Die  Structur  der  einfachen  Gewebe  des  menschlichen  Körpers. 
Deutsch  von  J.  Victoe  Carüb.  S.  93.  Leipzig  1862. 
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dem  Muskel  vorläufig  Contractilität  oder  coutractile  Kräfte  zuschreiben, 
um  damit  auszudrücken,  dass  es  eine  im  Einzelnen  noch  nicht  genau 
gekannte  Summe  physikalischer  und  chemischer  Vorgänge  ist,  welche 
sich  in  seinem  Innern  behufs  seiner  Verkürzung  und  der  damit  ein- 
hergehenden Entwicklung  lebendiger  Kräfte  vollziehen,  so  kann  man 
der  Drüse  vorläufig  secretorische  Kräfte  beilegen,  deren  Wesen  die 
Zukunft  genauer  zu  ergründen  und  zu  bezeichnen  haben  wird.  Freilich 
steht  eine  Theorie  der  Secretionskraft  noch  in  viel  weiterer  Ferne, 
als  eine  Theorie  der  contractilen  Kraft,  ftlr  welche  so  umfangreiche 
Vorarbeiten  in  der  Erforschung  der  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  des  ruhenden  und  des  thätigen  Muskeln  vorliegen,  dass 
der  Versuch  einer  solchen  schon  nicht  mehr  aussichtslos  erscheint. 
Bei  dem  Mangel  eingehender  Kenntnisse  ist  die  Bezeichnung 
der  Paukte,  auf  welche  die  Zukunft  ihr  Augenmerk  zu  richten  haben 
wird,  ein  kaum  dankbares  Unternehmen. 

1.  Der  Sitz  der  Secretionskraft  ist  in  den  Drüsenzellen  gegeben. 
Wenn  früherhin  hier  und  da  der  Gedanke  ausgesprochen  worden 
ist,  die  Membranae  propriae  möchten  die  Flüssigkeitsabsonderung 
herstellen,  so  scheint  zwar  die  constante  Anwesenheit  dieser  Drüsen- 
hüllen bei  den  höheren  Thieren  denselben  eine  functionelle  Bedeutung 
beizumessen;  allein  zahlreiche  Beispiele  secretorischer  Apparate  bei 
niederen  Thieren  beweisen,  dass  Absonderung  auch  ohne  Tunicae 
propriae  zu  Stande  kommt. 

Da  die  Drüsenzellen  sich  aus  morphologischen  Bestandtheilen 
%  verschiedner.  Art  zusammensetzen,  von  denen  |die  einen  beständig 
vorhanden  sind,  die  andren  zeitweise  fehlen  können,  wird  die  Se- 
cretionskraft nur  den  constanten  Theilen  der  Zellen  zugeschrieben 
werden  dürfen. 

In  der  That,  die  Flüssigkeitsabsonderung  im  Pankreas  kann 
lebhaft  stattfinden,  während  die  körnigen  Innenzonen  seiner  Zellen 
geschwunden  sind,  der  Wasserstrom  der  Submaxillaris  unvermindert 
fortdauern,  wenn  ihr  Mucigen  bis  auf  ein  Minimum  verbraucht  ist. 
Dort  wird  also  die  helle  Aussenzone,  hier  das  netzartig  angeordnete 
Protoplasma  für  die  Wasserabsonderung  verantwortlich  gemacht  wer- 
den müssen.  Von  den  Magendrüsen  sondern  hur  die  des  Fundus 
grössere  Mengen  dünner  Flüssigkeit  ^ab;  die  Ursache  wird  in  den 
Belegzellen  zu  suchen  sein,  deren  die  ein  zähes  Secret  bildenden 
Fundusdrüsen  entbehren. 

2.  In  gewissen  Drüsen  bethätigt  sich  die  Secretionskraft  nur 
unter  dem  Einflüsse  von  Nerven,  die  von  Aussen  her  an  die  Organe 
herantreten  (Speichel-,  Schleim-,  Thränen-,  Schweissdrüsen  u.  s.  f.),  in 
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andern  wirkt  der  secretorische  Apparat  automatisch  (Lieber,  Niere), 
wobei  freilich  dahin  gestellt  bleiben  muss,  ob  die  Antomatie  auf  in- 
traglanduläre nervöse  Vorrichtungen  oder  auf  die  Secretionszellen 
selbst  zu  beziehen  sei.  Wahrscheinlich  ist  die  erstere  Annahme  nicht, 
am  allerwenigsten  nothwendig,  wie  die  seit  Dabwin  genauer  studirten 
pflanzlichen  Absonderungsvorgänge  lehren. 

3.  Innerhalb  gewisser,  für  verschiedne  Drüsen  verschieden  weit 
gesteckter,  Grenzen  steigt  und  sinkt  die  Leistung  der  Secretionsknift 
mit  der  Blutmenge,  welche  in  der  Zeiteinheit  an  den  Drttsenzellen 
vorttberströmt. 

In  ausgeprägtester  Weise  tritt  diese  Abhängigkeit  bei  der  Niere 
hervor,  bei  welcher  jede  Beschleunigung  oder  Verlangsamung  des 
Blutstromes  entsprechende  Aenderungen  der  Wasserabsonderung  her- 
beiführt. Auffallend  genug  macht  sich  dasselbe  Verhältniss  auch 
noch  bei  der  Leber  geltend,  am  wenigsten  auffallend  bei  den  Speichel- 
drüsen. Doch  ist  auch  hier  baldige  Erlahmung  der  Thätigkeit  un- 
verkennbar, wenn  die  Blutdurchfuhr  unter  eine  gewisse  Grenze  sinkt. 

In  diesem  Verhältnisse  liegt  der  teleologische  Sinn  der  Einrich- 
tung, dass  überall  während  der  Thätigkeit  der  Drüsen  ihre  GeflUse 
—  unter  der  Einwirkung  vasodilatatorischer  Nerven  —  sich  hoch- 
gradig erweitem.  Es  sollen  die  Zellen  während  der  Absonderung 
unter  möglichst  günstige  Bedingungen  ihrer  Function  gesetzt  werden, 
durch  möglichst  reichliche  Versorgung  mit  Absonderungs-  und  Er- 
nährungsmaterial, wie  mit  dem  unentbehrlichen  Sauerstoff. 

Vorübergehende  Unterbrechung  des  Blutstromes  hat  für  alle 
Drüsen  vorübergehende  Störung  der  Absonderungsfähigkeit  ihrer 
Zellen  zur  Folge,  welche  bei  Wiederherstellung  des  Kreislaufes  sieh 
erst  allmählich  wieder  ausgleicht. 

4.  In  der  Begel  ist  mit  der  Drüsenthätigkeit  lebhafte  Bildung 
von  Kohlensäure  verbunden ,  'wie  der  reiche  Kohlensäuregehalt  der 
Secrete  (Speichel ,  Galle ,  Pankreassaft  u.  s.  f.)  lehrt ,  welcher  weit 
über  den  des  Blutes  hinausgeht.  Fraglich  muss  es  freilich  bleiben, 
ob  die  Kohlensäurebildung  durch  diejenigen  Vorgänge  bedingt  ist, 
welche  die  Wasserabsondernng  einleiten,  oder  durch  die  chemischen 
Processe  innerhalb  der  Drüsenzellen,  welche  die  Bildung  der  Ab- 
sonderungsproducte  und  das  Wachsthum  des  Protoplasma's  begleiten. 

5.  Der  gleiche  Zweifel  gilt  in  Bezug  auf  die  während  der  Ab- 
sonderung eintretende  Wärmebildung,  welche  durch  den  Vergleich 
der  Temperatur  des  zufliessenden  Blutes  und  der  dem  Organ  ent- 
strömenden Flüssigkeiten  (Venenblut,  Secret)  nachgewiesen  wird- 

6.  Beztiglich  gewisser  Drüsen  (vgl.  Abschnitt  VIII)  sind  Erfah- 
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ruDgen  über  ihr  elektrisches  Verhalten  während  der  Buhe  und  der 
Thätigkeit  gemacht  worden,  welche  Aenderungen  desselben  bei  Ein- 
tritt der  Absonderung  nachweisen. 

7.  Endlich  sind  in  ganz  vereinzelten  Fällen  an  den  Drüsenzellen 
während  ihrer  Thätigkeit  Formveränderungen  wahrgenommen  worden. 
So,  wie  oben  berichtet,  durch  Kühne  und  Lea  an  dem  Pankreas,  so 
ganz  neuerdings  durch  Stricker  an  den  Drüsen  der  Haut  und  Nickhaut 
des  Frosches*.  Hier  ist  schon  an  den  ruhenden  Zellen  ein  langsames 
Wogen  im  Innern  wahrzunehmen.  Bei  der  Beizung  verstärkt  sich 
dasselbe,  gleichzeitig  vergrössern  sich  die  Zellen  so  sehr,  dass  die 
in  dem  Lumen  der  Drüsen  vorhandene  Flüssigkeit  nach  Aussen  ge- 
drängt wird.  Stricker  bezeichnet  auf  Grund  dieser  Beobachtung 
die  secretorischen  Drüsennerven  als  motorische.  Nach  Schluss  der 
Keizung  kehren  die  Zellen  zu  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  zurück. 
So  interessant  seine  Beobachtung,  so  scheint  mir  die  Deutung  der- 
selben doch  zweifelhaft,  wenn  anders  ich  dieselbe  im  Sinne  jenes 
Forschers  auf  Grund  seiner  sehr  kurzen  vorläufigen  Mittheilung  richtig 
dahin  auffasse,  dass  er  in  einem  durch  die  Nervenreizung  angeregten 
activen  Vergrösserungsbestreben  des  Zellenleibes  das  Wesentliche  des 
Absonderungsvorganges  sieht.  Es  wäre  ja  doch  ebenso  gut  denkbar, 
dass  durch  irgend  welche  unbekannte  l6*aft  Flüssigkeit  in  die  Zelle 
übergeführt  würde  und  die  Vergrösserung  die  Folge  der  hierdurch 
nothwendig  bedingten  Volumszunahme  darstellte. 

Mit  den  aufgezählten  Punkten,  deren  Begründung  die  voraus- 
gehende Darstellung  enthält,  ist  Alles  erwähnt,  was  bisher  die  For- 
schung bezüglich  der  allgemeinen  Bedingungen  der  Wasserabsonde- 
rnng  in  den  Drüsen  zu  ermitteln  im  Stande  gewesen  ist.  Der  positive 
Gewinn  ist  bisher  gering  genug.  Die  künftige  Untersuchung  wird, 
wenn  ich  mich  nicht  täusche,  zunächst  sich  einerseits  nach  dem  Vor- 
gänge von  Kühne  und  Stricker  der  directen  Beobachtung  lebender 
Drüsen  zuzuwenden,  andrerseits  die  bisher  fast  ganz  vernachlässigte 
Chemie  der  Drüsen  im  ruhenden  und  im  thätigen  Zustande  ins  Auge 
zu  fassen  haben,  falls  eine  genauere  Bestimmung  der  secretorischen 
Kräfte  ermöglicht  werden  soll.* 


i  S.  Stbickbb  in  einem  Separatabzuge  einer  vorliegenden  MittheUung,  deren 
Ort  nicht  ang^eben ist;  sp&ter  in  den  Wiener  medic.  Blättern.  1879.  No.  43.  S.  1039. 
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NACHTRÄGE. 


Während  des  Druckes  der  vorstehenden  Arbeit  sind  einige  nene, 
die  Absondernngsvorgänge  betreffende  Untersachungen  erschienen,  welche 
nachträgliche  Berücksichtigung  verdienen. 

1.  Zur  Theorie  der  Speichelabsonderung. 

Stricker  und  Spina  ^  haben  auf  Omnd  interessanter  Beobachtungen 
an  den  Drüsen  der  Froschhaut  eine  allgemeine  Theorie  der  Absondernngs- 
vorgänge in  den  acinösen  Drüsen  entwickelt,  welche  einige  Bemerkungen 
nothwendig  macht. 

Die  Drüsen  der  Nickhaut  und  Schwimmhaut  haben  im  Ruhezustande 
eine  Auskleidung  von  sehr  flachen  und  niedrigen  Zellen.  Bei  directer 
oder  indirecter  (vom  Nerven  aus)  electrischer  Reizung  tritt  einerseits 
eine  Verkleinerung  der  Drüsen  durch  Einschnürungen  an  ihrem  Umfange, 
andrerseits  eine  so  erhebliche  Yergrösserung  der  Zellen  ein,  dass  im  gfln- 
stigen  Falle  das  ursprünglich  sehr  weite  Lumen  ganz  verschwindet.  Da- 
durch wird  das  in  dem  Lumen  der  Drüse  vorhandene  Secret  nach  ansäen 
getrieben.  Nach  Unterbrechung  des  Reizes  kehren  die  Zellen  allmählich 
zu  ihrer  ursprünglich  flachen  und  niedrigen  Gestalt  mehr  oder  minder 
vollständig  zurück  und  geben  dabei  die  während  der  Reizung  von  aussen 
her  aufgenonmiene  Flüssigkeit  an  das  Lumen  ab.  -^  Die  Yergrösserung 
der  Zellen  bei  der  Reizung,  welche  bereits  Enoelmann^  beschrieben« 
halten  Stricker  und  Spina  fUr  eine  active  Expansion,  in  Folge  deren 
Flüssigkeit  durch  die  Drüsenwand  angesogen  wird;  doch  geben  sie  die 
Möglichkeit  zu,  dass  die  Yergrösserung  auch  Folge  einer  auf  irgend  eine 
andre  Weise  herbeigeführte  Ueberführung  von  Flüssigkeit  in  die  Zelle 
sein  könne. 

Gewiss  werden  die  Untersuchungen  für  die  Weiterentwicklung  der 
Secretionslehre  von  Bedeutung  werden.  Vorläufig  indess  scheinen  mir 
die  Verfasser  mit  ihren  Schlüssen  weiter  zu  gehen,  als  die  Beobachtungen 
es  rechtfertigen. 

Selbst  wenn  man  mit  Stricker  und  Spina  die  Yergrösserung  der 
Zellen  bei  der  Reizung  als  primären  activen  Vorgang  und  das  Eindringen 
von  Flüssigkeit  in  dieselben  als  Folge  eines  in  ihrem  Innern  durch  die 
active  Yergrösserung  erzeugten  negativen  Druckes  ansehen  will,  erklärt 
diese  Auffassung  für  sich,  soweit  ich  sehe,  keineswegs  die  Flttssigkeits- 
bewegung  bei  der  Absonderung,  welche  ja  aus  der  Umgebung  der  DrOse 
nach  ihrem  Lumen  gerichtet  ist.  Denn  es  ist  nicht  abzusehen,  weshalb 
die  activ  sich  vergrössernden  Zellen  nicht  die  in  dem  Lumen  der  Drüse 
bereits  vorhandene  Flüssigkeit  aufsaugen,  mit  welcher  sie  ja  in  unmittel- 
barer Berührung  stehen,  sondern  die  ausserhalb  der  Drüsenwand  befind- 

1  Stricker  &  Spina,  Sitzgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXX.  3.  Abth.  Jullheft  1 879. 

2  Engelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  Y.  S.  513  u.  fg.  1872. 
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liehe  Flüssigkeit;  die  ja  doch;  um  in  die  Zellen  zu  gelangen ;  erst  den 
Widerstand  der  Wand  zu  überwinden  hat.  Man  müsste  die  Hypothese 
von  Stricker  und  Spina  behufs  einer  Beantwortung  jener  Frage  durch 
eine  Hilfshypothese  ergänzen,  nämlich  annehmen ,  dass  die  Innengrenze 
der  Zellen  vermöge  irgend  welcher  Eigenthümlichkeiten  ihres  Baues  der 
Flüssigkeitsbewegung  nach  dem  Innern  der  Zellen  hin  grössere  Wider- 
stände entgegensetzt;  als  die  Summe  der  durch  die  Aussengrenze  der 
Zellen  und  die  dicke  Drüsenwand  gesetzten  Widerstände.  Wenn  aber 
in  der  That  die  äusseren  Widerstände  für  die  Flüssigkeitsbewegung  ge- 
ringer sind  als  die  inneren;  so  müsste  bei  der  Wiederverkleinerung  der 
Zellen  die  in  ihnen  enthaltene  Flüssigkeit  nach  aussen ;  statt  in  das 
Drflseninnere  gepresst  werden;  wenn  man  nicht  noch  eine  dritte  Hypo- 
these zu  Hilfe  nehmen  will;  darin  bestehend;  dass  fUr  die  Bewegung  von 
Flüssigkeit  in  die  Zelle  hinein  die  Aussenwiderstände;  für  die  Bewegung 
von  Flüssigkeit  aus  der  Zelle  heraus  dagegen  die  Innenwiderstände  die 
kleineren  seien.  Es  kann  nun  freilich  gar  nicht  anders  seiu;  als  dass 
durch  irgend  welche  Einrichtung  in  den  Drüsenzellen  der  Bewegung  der 
Flüssigkeit  durch  dieselben  eine  bestimmte  Richtung  ertheilt  wird.  Die 
Hypothese  von  Stricker  und  Spina  giebt  aber  von  solchen  Einrichtungen; 
80  weit  ich  sehC;  keine  Andeutung  und  deutet  deshalb  nicht  ohne  Weiteres 
den  Hergang  bei  der  Wasserabsonderung. 

Jene  Hypothese  ist  aber  auch  aus  einem  zweiten  Grunde  nicht  zu- 
reichend. Wenn  nach  derselben  die  Zellen  während  der  Nervenreizung 
sich  vergrössern  und  dadurch  Flüssigkeit  aus  der  Drüse  verdrängen;  nach 
Unterbrechung  der  Reizung  sich  wieder  verkleinern;  so  wird  bei  lange 
anhaltender  Reizung  die  Entleerung  sich  auf  die  erste  Zeit  derselben 
beschränken  müssen;  da  ja  während  der  Dauer  der  Erregung  die  Zellen 
vergrössert  bleiben.  Aus  einer  Speicheldrüse  tropft  aber  bei  passender 
Reizung  das  Secret  einen  ganzen  Tag  hindurch  ununterbrochen  ab.  Soll 
also  der  von  Stricker  und  Spina  angenommene  Mechanismus  auch  hier 
Geltung  haben;  so  müssen  die  Zellen  der  Speicheldrüsen  im  Sinne  jener 
Vorstellung  sich  während  der  ganzen  Reizungsdauer  abwechselnd  ver- 
grössern und  verkleinern;  also  wie  rhythmisch  arbeitende  Pumpen  wirken. 

Wenn  aus  ihren  Beobachtungen  an  den  Froschhautdrüsen  Stricker 
und  Spina  gewisse  Rückschlüsse  auf  von  mir  gemachte  Beobachtungen 
an  den  Speicheldrüsen  ableiten;  so  kann  ich  ihnen  in  vielen  Beziehungen 
nicht  beitreten.  Aus  einer  Reihe  von  verschiedenartigen  Wahrnehmun- 
gen habe  ich  die  Hypothese  besondrer  „  trophischer  Drüsennerven  abge* 
leitet  (Abschnitt  I).  Zu  diesen  Beobachtungen  gehörte  unter  andern  die 
ThatsachC;  dass  bei  verstärkter  Reizung  der  cerebralen  Absonderungs- 
nerven das  Secret  nicht  blos  erheblich  schneller  fliesst;  sondern  auch  er- 
beblich reicher  an  organischen  Bestandtheilen  wird.  Ich  würde  der  Eröte 
sein,  die  unbequeme  und  verwickelte  Hypothese  der  atrophischen"  Nerven 
fallen  zu  lassen,  wenn  sich  irgend  eine  einfachere  Erklärung  für  die  Er- 
seheinungen  ergäbe;  die  mich  zu  derselben  gefllhrt  haben.  Stricker  und 
Spina  glauben  nun  für  die  eben  angeführte  Thatsache  eine  ungezwungener^ 
Deutung  gefunden  zu  haben ;  ich  muss  aber  doch  entgegnen;  dass  so  ein- 
fach die  Dinge  nicht  liegen;  wie  jene  Forscher  meinen.  Sie  sagen  näm- 
lich :   Ein  starker  Reiz  könne  eine  energische  Contraction  der  Acini  be- 
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wirken ;  bei  welcher  Massen  aosgepresst  würden,  die  mit  den  Zellen  in 
nnmittelbarer  Berührnng  und  deshalb  concentrirter  waren ;  ein  geringerer 
Reiz  bringe  eine  weniger  starke  Contraction,  eine  unvollkommenere  Ent- 
leerung der  Aeini  zu  Wege  und  fördere  Massen  zu  Tage,  die  nicht  in 
unmittelbarer  Berührung  mit  den  Zellen  und  deshalb  weniger  concentrirt 
sind.  —  An  den  Speicheldrüsen;  deren  Acini  keine  glatten  Muskeln  in 
ihrer  Wand  haben,  wie  die  Froschdrüsen,  hat  noch  Niemand  eine  Con- 
traction  der  Acini  während  der  Reizung  gesehen.  Und  doch  ist  ganz 
neuerdings  (s.  den  folgenden  Nachtrag)  die  Parotis  während  der  Abson- 
derung direct  beobachtet  worden.  Bestände  eine  Contraction  der  Acini, 
so  müsste  die  gesammte  Drüse  bei  Beginn  der  Reizung  sich  verkldnem, 
wovon  auch  nicht  im  Entferntesten  die  Rede  ist ;  bei  Fortdauer  der  Rei- 
zung, die  ja  continuirliche  Absonderung  zur  Folge  hat,  müssten  altemirende 
An-  und  Absch wellungen  eintreten,  die  Niemand  beobachtet  hat.  Die  Ent- 
leerung concentrirten  Speichels  müsste  bei  der  Deutung  von  Stricker  und 
Spina  sich  auf  den  im  Lumen  im  Momente  der  Reizverstärkang  vorhan- 
denen Inhalt  beschränken,  denn  nur  dieser  hat  mit  den  Zellen  längere 
Zeit  in  Berührung  gestanden.  Thatsächlich  wird  aber  concentrirtes  Secret 
in  solchen  Mengen  entleert,  dass  dieselben  ganz  unmöglich  als  präfor- 
mirter  Acinusinhalt  angesehen  werden  können,  sondern  als  während  der 
starken  Reizung  von  den  Zellen  frisch  und  mit  grosser  Geschwindigkeit 
gebildetes  und  abfliessendes  Absonderungsproduct  gelten  müssen.  Endlich 
kann  man  bei  sehr  schwachef*  Reizung  Stunden  lang  sehr  dünnes  Secret 
gewinnen,  in  so  grosser  Menge,  dass  dasselbe  ganz  unmöglich  nur  cen- 
trale Acinusflüssigkeit  sein  kann,  sondern  Flüssigkeit  darstellen  muss,  die 
bei  der  sehr  langsamen  Absonderung  auch  sehr  langsam  durch  die  Zellen 
befördert  ist  und  sehr  viel  länger  mit  ihnen  in  Berührung  gestanden  hat, 
als  das  bei  starker  Reizung  rapide  ausfliessende  Secret.  Ich  sehe  also 
nicht  die  Möglichkeit,  auf  Grund  der  Betrachtungen  von  Stricker  und 
Sputa  die  atrophischen*^  Nerven  aufzugeben,  zumal  da  ja  die  Annahme 
derselben  noch  auf  einer  Reihe  andrer  wichtiger  Thatsachen  beruht. 

Stricker  und  Spena  deuten  ferner  die  functionellen  Veränderungen, 
welche  ich  an  den  Drüsenzellen  beschrieben,  ganz  anders  als  ich  selbst: 
sie  betrachten  die  Zellen,  wie  ich  sie  nach  längerer  Drüsenruhe  gefunden, 
als  thätige,  und  die  Zellen,  die  ich  nach  längerer  Drüsenarbeit  beobachtet 
habe,  als  ruhende,  weil  die  erstem  verhältnissmässig  gross  sind,  wie  die 
Zellen  der  Froschdrüsen  während  der  Nervenreizung,  und  die  letztem 
verhältnissmässig  klein,  wie  die  Zellen  der  Hautdrüsen  vor  und  nach  der 
Nervenreizung. 

Ich  habe  hierzu  zunächst  zu  bemerken,  dass  ich  niemals  ruhende 
und  thätige  Zellen  beschrieben  h^be,  denn  thätige  habe  ich  nie  gesehen, 
sondern  nur  ruhende  Zellen  vor  ihrer  Arbeit  und  ruhende  Zellen  nach 
angestrengter  Arbeit.  Beiderlei  Zellen  unterscheiden  sich  aber  nicht  blos 
durch  die  Grösse,  sondern  auch  durch  viele  andre  Eigenschaften,  die  ich 
in  den  einzelnen  Abschnitten  ausführlich  geschildert  habe.  Die  durch 
4ie  Thätigkeit  veränderte  Zelle  hat  namentlich  gewisse  Bestandtheile  ver- 
loren, welche  die  Zelle  vor  der  Thätigkeit  besitzt.  Die  Uebertragiing 
der  Beobachtungen  von  den  ruhenden  und  thätigen  Zellen  der  Froadi- 
drüsen  auf  andre  Drüsen  in  dem  Umfange,  wie  Stricker  und  Spina  es 
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wollen,  scheint  mir  ganz  und  gar  unstatthaft.  Noch  Niemand  hat  an  den 
Speicheldrflsen  Acini  von  so  weitem  Lumen  und  mit  so  flachen  Epithelien 
gesehen,  wie  Strickes  und  Spina  es  an  den  Froschdrüsen  beschreiben. 
Diese  Forscher  behaupten  nun,  der  Identität  der  Schleim-  und  der  Frosch- 
faantdrüsen  zu  Liebe,  dass  die  Zeilen  der  ersteren  Drüsen  bei  der  üb- 
lichen Erhärtung  in  Alkohol  durch  diesen  gereizt,  in  Thätigkeit  versetzt, 
durch  active  Expansion  vergrössert  und  in  dem  thätigen  Zustande  con- 
servirt  würden.  Aber  absoluter  Alkohol  bringt,  wie  kaum  ein  zweites 
Erhärtungsmittel,  die  Gewebe,  auf  die  er  wirkt,  momentan  zum  Absterben, 
so  dass  an  eine  voraufgehende  derartige  Einwirkung,  wie  Strickes  und 
Spina  sie  annehmen,  ganz  gewiss  nicht  zu  denken  ist.  Ich  spreche  dies 
mit  voller  Sicherheit  aus,  weil  ich  sehr  oft  Speicheldrüsen  so  zubereitet 
habe,  dass  ich  in  dieselben  vom  Gange  oder  den  Gefässen  aus  Alkohol 
injicirt  habe,  wobei  der  Tod  der  Zellen  natürlich  sofort  eintritt.  Vor 
Allem  aber  liegt  ein  sehr  einfacher  Gegenbeweis  gegen  die  künstliche 
Hypothese  von  Stricker  und  Spina  darin,  dass  Drüsen,  welche  der  voll- 
ständig erstarrten  Leiche  entnommen  werden,  nach  Alkoholerhärtung  die- 
selben grossen  Zellen  zeigen,  wie  unmittelbar  nach  dem  Tode  in  Alkohol 
eingelegte  Drüsen.  Man  wird  doch  wohl  schwerlich  annehmen  wollen, 
dass  alle  Drüsenzellen  im  thätigen  Zustande  absterben!  Endlich  ist  zu 
bemerken,  dass  Schleimzellen  (Becherzellen)  auf  der  Haut  niederer  Wirbel- 
thiere  schon  häufig  während  der  Absonderung  beobachtet  worden  sind, 
ohne  dass  irgend  Jemand  solche  Wechsel  der  Zellgestalt  gesehen  hätte, 
wie  sie  die  Zellen  der  Froschdrüsen  zeigen.  Bis  mir  also  Jemand  die 
Acini  der  Speicheldrüsen  im  Ruhezustande  mit  flachen  Zellen  und  grossem 
Lumen  zeigt,  werde  ich  annehmen,  dass  sie  hohe  Zellen  und  ein  kleines 
Lumen  haben,  und  ich  werde  die  verkleinerten  Zellen  der  überanstrengten 
Drüsen  so  lange  als  durch  die  voraufgegangene  Thätigkeit  verändert  be- 
trachten, bis  mir  auf  andre  Weise  als  durch  eine  blosse  auf  das  Beispiel 
einer  andern  Drüsenart  gegründete  Analogie  bewiesen  wird,  dass  sie 
ruhende  Zellen  der  ruhenden  Drüse  darstellen. 


2,    Veränderungen  der  Zellen  der  EiweissdrÜsen  bei  ihrer  Thätigkeit. 

L  ANGLET^  hat  die  Veränderungen  der  EiweissdrÜsen  während  ihrer 
Thätigkeit  an  frischen  Präparaten  untersucht.  Er  findet  an  der  Parotis 
des  Kaninchens,  welche  er  auch  im  lebenden  Zustande  bei  erhaltener 
Circulation  beobachten  konnte,  nicht  die  von  Stricker  und  Spina  an  den 
Froschdrüsen  beobachteten  Gestalts  Veränderungen.  Dagegen  bemerkt  er, 
dass  die  auf  S.  1 8  von  mir  beschriebenen,  die  ganzen  Zellen  durchsetzenden 
Körnchen  während  der  Absonderung  allmählich  schwinden,  und  zwar  von 
der  peripherischen  Seite  der  Zelle  her,  so  dass  an  dieser  eine  helle  Zone 
auftritt,  welche  sich  allmählich  nach  der  Innenseite  der  Zellen  ausbreitet. 
Die  thätige  Zelle  zeigt  also  im  frischen  Zustande  eine  helle  Aussen-  und 
eine  körnige  Innenzone,  welche  letztere  mit  der  Dauer  der  Absonderung 
immer  mehr  sich  verkleinert,  so  dass  die  Zellen  zuletzt  nur  noch  an  ihren 


l  Langlby,  Joum.  of  pbysiol.  II.  p.  261. 1879. 
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Grenzen  feine  Säume  von  Körnchen  enthalten.  —  Diese  Beobachtung 
führt  offenbar  zu  ähnlichen  Schlttssen;  wie  ich  sie  ans  meinen  ünter- 
snchnngen  von  Alkohol -Carminpräparaten  abgeleitet:  in  den  rnhenden 
Zellen  wird  Secretionsmaterial  gebildet;  welches  im  frischen  Zustande 
unter  der  Form  dunkler  Körnchen  erscheint  und  für  die  Absonderung 
verbraucht  wird.  Bei  der  Alkohol-Glycerinbehandlung  fliessen  diese  Köm- 
chen zu  der  von  mir  beschriebenen  hellen  Substanz,  die  ich  als  SecretioDS* 
material  bezeichnet  habe,  zusammen.  Der  Gehalt  der  Drfisenzellen  an 
der  letzteren  in  den  Alkoholpräparaten  und  an  dunkeln  Kömchen  an 
frischen  Präparaten  ist  durchaus  einander  entsprechend.  Lanolet's  Unt^- 
suchungsmethode  lehrt  aber^  was  bei  der  meinigen  zu  finden  anmöglich 
war,  dass  die  Abführung  des  Absonderungsmaterials  in  das  Secret  ähnlich 
wie  im  Pankreas  durch  allmähliches  Vorrücken  von  dem  äussern  nach 
dem  innem  Ende  der  Zellen  geschieht.  Die  sonstigen  von  mir  beschrie- 
benen Veränderungen  der  Zelle  (Zunahme  des  Protoplasmas,  Aenderung 
des  Kernes)  lassen  sich  an  den  frischen  Zellen  nicht  wahrnehmen.  — 
In  der  Hauptsache  ähnlich  wie  an  der  Parotis  des  Kaninchens  fand  L. 
die  Veränderungen  an  den  übrigen  von  ihm  untersuchten  Eiweissdrflsen 
(Parotis  der  Katze,  Ratte,  Submaxillaris,  Infraorbitalis  und  Lacrymalis 
des  Kaninchens).  Bezüglich  der  Parotis  des  Hundes  liegt  nur  ein  Ver- 
such vor,  der  offenbar  eii^e  nicht  normale  Drüse  betraf,  denn  L.  erhielt 
ein  sehr  consistentes,  schleimhaltiges  Secret  (vgl.  S.  25),  wie  es  mir  öfteis 
ebenfalls  vorgekommen,  aber  keineswegs  die  Regel  ist. 

Eine  Differenz  zwischen  meinen  Beobachtungen  und  denen  Lanolst's 
liegt  darin,  dass  dieser  Forscher  die  Kaninchenparotis  nach  Pilocarpin* 
Injection  ebenfalls  hochgradig  verändert  fand,  während  ich  nach  Abson- 
derung von  12 — 15  Ccm.  Pilocarpin-Speichel  noch  kaum  eine  Wandlung 
constatiren  konnte,  die  doch  nach  Entleerung  von  2 — 3  Ccm.  sympathischen 
Speichels  so  sehr  aufföllig  ist.  Allein  ich  habe  schon  oben  (S.  61)  be- 
merkt, dass  die  Einwirkung  des  cerebralen  Secretionsnerven  oder  des  Pilo- 
carpin in  längerer  Zeit  ähnliche  Veränderungen  hervorruft,  wie  der  8ym- 
pathicus  in  kürzerer  Zeit,  und  die  schnellere  Einwirkung  des  letzteren 
hat  auch  L.  constatirt. 

5.  Morphologische  Veränderungen  der  Zellen  der  Pylorusdrusen  vni 
der  Hauptzellen  der  Fundusdrüsen  bei  der  ThätigkeiL 

Lanoley  und  SEWArx^  finden  denselben  Unterschied  zwischen  den 
Zellen  der  Pylorusdrusen  und  den  Hauptzellen  der  Fundusdrüsen,  auf 
welchen  ich  auf  S.  96  aufmerksam  gemacht  habe. 

Die  dunkeln  groben  Körnchen  der  Hauptzellen  schwinden  nach  ihren 
Beobachtungen  allmählich  während  der  Verdauung,  gleichzeitig  nimmt, 
in  Uebereinstimmung  mit  Grützner,  der  Pepsingehalt  ab.  Wie  bezüglich 
der  Zellen  der  Eiweissdrüsen,  so  fahren  auch  bezüglich  der  Hauptzellen 
der  FundusdrUsen  ihre  Untersuchungen  an  frischen  Präparaten  zu  dem- 
selben Resultate,   wie  die  meinigen  an  Alkoholpräparaten:    Im  Hunger- 

1  Langlby  &  Sewall,  Joum.  of  physiol.  n.  p.  282. 1879. 
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zustande  sammelt  sich  in  den  Zellen  Absondeningsmaterial  an,  welches 
an  Objecten  ersterer  Art  nnter  der  Form  grober  dunkler  Körnchen,  an 
Objecten  der  zweiten  Art,  an  welchen  die  Kömchen  in  Folge  der  Prä- 
paration zusammengeflossen  sind,  als  helle,  nicht  filrbbare  Substanz  in 
den  Zellen  auftritt.  Bei  der  Absonderung  geht  dieses  Secretionsmaterial 
den  Zellen  mehr  oder  weniger  vollständig  verloren.  Die  sonstigen,  an 
Alkoholpräparaten  gewinnbaren  Erfahrungen  (Wachsthum  des  Protoplas- 
mas, Aenderungen  des  Kernes)  sind  an  frischen  Präparaten  nicht  sichtbar. 
Ganz  ähnliche  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  Pepsin  bilden- 
den Zellen  haben  die  Verfasser  an  den  Drüsen  der  Speiseröhre  des  Frosches 
und  des  Magens  von  Tritonen  angestellt. 


4.  Unabhängigkeit  der  Pepsinbitdung  von  den  Belegzellen  der 

Fundusdrüsen. 

Lanoley  und  Sewall  haben  an  dem  Magen  des  Kaninchens  einen 
neuen  Beweis  für  die  Unabhängigkeit  der  Pepsinbildung  von  den  Beleg- 
zellen gefunden.  Die  Drüsen  der  grossen  Curvatur  enthalten  bei  diesem 
Thiere  sehr  viele',  die  der  kleinen  Curvatur  fast  gar  keine  Belegzellen; 
trotzdem  ist  der  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  beider  Regionen  fast  gleich. 
Die  Hauptzellen  in  beiden  Gegenden  sind,  wie  die  Zellen  der  Pylorus- 
drüsen  beim  Hunde,  fein  granulirt,  die  Hauptzellen  der  Drüsen  des  eigent- 
lichen Fundus  sehr  grob  granulirt.  Der  Pepsingehalt  ist  hier  viel  höher 
als  in  der  Gegend  der  grossen  und  kleinen  Curvatur;  während  der  Ver- 
dauung schwinden  die  groben  Kömchen  mehr  oder  weniger  und  damit 
sinkt  der  Fermentreichthum.  Die  Pepsinbildung  bindet  sich  also  zwar 
nicht  an  die  grobe  Granulirung  der  Zellen,  denn  die  Hauptzellen  der 
kleinen  und  grossen  Curvatur  sind,  obschon  fein  granulirt,  doch  pepsin- 
haltig;  aber  hoher  Pepsinreichthum  ist  immer  durch  die  Anwesenheit 
grober  Körnchen  ausgezeichnet.  Die  Verfasser  gelangen  zu  dem  von 
mir  vertheidigten  Schlüsse,  dass  die  Zellen  der  Pylorus-  und  die  der 
Fundusdrüsen  im  Wesentlichen  gleicher  Natur  seien. 


5.  Einige  sonstige  in  der  Zwischenzeit  erschienene  Arbeiten. 

PiOARD,  sur  la  secr^tion  biliaire.  Gaz.  med.  de  Paris  1879.  Nr.  41.  p.  522. 
(Einige  Versuche  über  den  Einfluss  der  Chloroform-  und  Morphiumnarcose 
auf  die  Gallenabsönderung,  über  den  „  Secretionsdruck  "  und  über  Resor- 
ption in  der  Leber.) 

Yossiüs,  Quantitative  spectralanaly tische  Bestimmungen  des  Gallenfarb- 
stoffes in  der  Galle.  Giessener  Dissertation.  Leipzig  1879.  (Bestimmung 
des  Farbstoffgehaltes  der  Galle  mittelst  der  ViERORDT'schen  Methode  bei 
Hunden.  Nach  Injection  von  Bilirubin  in  das  Blut  steigt  der  relative 
Gehalt  der  Galle  an  Farbstoff  wie  die  stündliche  absolute  Excretions- 
menge.  Nach  Injection  von  Hämoglobin  tritt  im  Allgemeinen  keine 
Steigerung  ein;  wenn  danach  die  Secretionsgeschwindigkeit  der  Galle 
in  die  Höhe  geht,  nimmt  auch  die  absolute  stündliche  Farbstoffmenge 
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zu,  nicht  aber  der  Procentgehalt  des  Secretes  an  Farbstoff.  Der  Harn 
blieb  frei  von  Gallenfarbstoff.  Aehnlich  wirkte  Iigection  von  destillirtem 
WajBser  oder  einprocentiger  Eochsalzldsang.) 
DE  SiN]fi:TY,  de  rinnervation  de  la  mamelle.  Gaz.  med.  de  Paris  8.  Nor. 
1879.  p.  593.  (Durchschneidong  oder  Reizung  der  Nerven  der  Milch- 
drttse  bei  Meerschweinchen  ist  ohne  Einflnss  auf  die  Absonderung; 
ebenso  einflusslos  ist  die  Trennung  jener  Nerven  bei  trächtigen  Thiereo 
bezüglich  der  Entwicklung  der  Drflse  und  des  Eintrittes  der  Absonderung.) 


ACHTER  ABSCHNITT. 

DIE  SCHWEISSABSONDEßüNG   UND   EINIGE 
YERWANDTE  SECRETIONEN  BEI  THIEREN 

VON 

Pkof.  Dr.  B.  luchsin ÖBR  in  Bern, 


ERSTES  CAPITEL. 

Die  Schweissabsonderung. 


I.  Einleitung. 

Die  Haut  des  Menschen  und  mancher  Sänger  besitzt  das  Ver- 
mögen, unter  bestimmten  Bedingungen  einen  reichlichen  Strom  von 
FltlBsigkeit  auf  ihre  Oberfläche  zu  ergiessen.  Die  nattlrliche  Oeko- 
nomie  des  Thieres  bedient  sich,  soweit  ersichtlich,  solcher  fast  aus- 
schliesslich zum  Zwecke,  übermässig  angestaute  Wärme  zu  eliminiren. 
Damit  wenigstens  ist  die  vorwiegend  wässrige,  schwach  alkalische  ^ 
Beschaffenheit  der  Absonderung,  das  Fehlen  spezifischer  Bestand- 
theile,  das  nur  zeitweilige,  dann  aber  reichliche  Auftreten  der  Fltlssig- 
keit  \erständlich. 

Bestimmte  drüsige  Elemente  —  die  Schweissdrüsen  oder 

Knäueldrttsen  gelten  seit  langem  als  Sitz  dieser  Fähigkeit,  als 

Quellen  ächter  Secretion. 

Doch  es  fehlte  auch  nicht  an  Widerspruch.  So  sollte  nach  Meissner^ 
die  Schweissabsonderung  vielmehr  gleichmässig  von  der  gesammten  Haut, 
speziell  von  deren  Gefksspapillen  als  einfache  Transsudation  besorgt  wer- 
den und  hätten  insbesondere  die  Schweissdrüsen  durchweg  jene  ganz  an- 
dere Function  der  Talgbereitung.  Im  Folgenden  findet  sich  eine  Reihe 
von  Thatsachen,  denen  gegenüber  solche  Lehre  unhaltbar  wird.  Der 
Irrthum  lag  z.  Th.  in   einer  Verwechslung  wahrer  Secretion  mit  sog. 

,     1  Yß\.  Tbümpt  &  LucHSiNGRB,  Arch.  f.  d.  ges.  Phyaiol.  XVIII.  S.  484—500. 1878. 
2  ItäissNBB,  Jahresber.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1856.  S.  285  ff. 
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Dunstschweiss ,  der  ja  nur  nach  einfachen;  physikalischen  Gesetzen  ab- 
dunstendes  Wasser  Torstellt,  z.  Th.  in  der  irrigen  Verallgemeinenug, 
weil  einige  Knäneldrttsen  ansschliesslich  als  Talgdrüsen  fangiren,  so 
mfissten  Überhaupt  alle  diess  thnn. 

Schon  Malpighi  '  bekannt,  dann  aber  wieder  vergesseQ,  worden 
die  Schweissdrüsen  erst  durch  die  Untersuchungen  von  Brechet  & 
RoussEL  DE  Vauz^me^  1834  am  Menschen,  ein  Jahr  darauf  Ton 
GuBLT^  bei  verschiedenen  Haussäugethieren  wieder  entdeckt 

Je  nach  dem  verschiedenen  Schwitzvermögen  der  Thiere,  je 
nach  dem  verschiedenen  Schwitzvermögen  verschiedener  Hautstellen 
desselbei^  Thieres  zeigen  die  Drüsen  nach  Zahl,  Form  wie  Grösse 
wechselnde  Entwicklung.  In  einfachster  Art  als  kleine,  ovale  Säck- 
chen fand  sie  GuRLT^  beim  Bind,  als  nur  wenig  geschlängelte 
Schläuche  Bedtel^  bei  der  Fledermaus;  zeigen  sie  sich  dagegen 
beim  Menschen,  beim  Pferd,  sowie  in  der  nackten  Pfotenhant 
von  Hund  und  Katze,  in  der  Bttsselscheibe  vom  Schwein  in  langen, 
zu  wirrem  Knäuel  gewundenen  Schläuchen,  die  nur  in  vorüber- 
gehender Embryonalform  an  jene  einfacheren  Gestalten  erinnern. 

Die  grösseren  Knäueldrüsen  besitzen  meist  einen  Belag  glatter 
Muskulatur,  den  kleineren  geht  solcher  ab^ 

In  neuester  Zeit  ist  es  Coyne^  an  der  Katzenpfote  gelungen, 
nach  Anwendung  der  Goldmethode  Nerven  an  die  Drüsen  heran- 
treten zu  sehen,  ein  Besultat,  zu  welchem  auch  ich  schon  nach 
eigener,  aber  noch  nicht  publicirter  Untersuchung  gelangt  war.  Doch 
über  einen  näheren  Zusammenhang  der  Nerven  mit  den  Drttsenzellen 
selbst  geben  weder  Gotne's  noch  meine  Untersuchungen  befriedigen- 
den Aufschluss. 

Mit  der  Form  der  Knäueldrüse  ist  nun  aber  keineswegs  deren 
wasserabsondemde  Function  untrennbar  gegeben.  Denn  es  gibt 
Knäueldrüsen  der  entwickeltsten  Art,  die  gleichwol  zeitlebens  der 
Schweissabsonderung  ermangeln.  Solche  Drüsen  scheinen  dann  ganz 
nach  Art  der  Talgdrüsen  zu  fungiren.  Die  Ohrenschmalzdrüsen  sind 
ein  typisches  Beispiel,  die  Knäueldrüsen  in  der  Sohle  der  meisten 
Hunde  (vgl.  unten  S.  427),  in  der  Sohle  mancher  nicht  schwitzender 
Nager,  die  von  Meissner  (a.  a.  0.)  in  den  Zehenballen  vieler  Vögel 

1  Malpighi,  De  externo  tactus  organo  in  Opera  omnla  16S7j[>.  203, 20S. 

2  Brechet  &  Roüssel  de  Vaüz^mb,  Ann.  d.  sc.  nat.  sec.  s^r.  iL  1834. 

3  GuBLT,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1835. 

4  Rbdtbl,  Ztschr.  f.  wies.  Zool.  XXIIT.  S.  254.  1873. 

5  Vgl.  EoLLiKBB,  Gewebelehre  S.  162. 1855.  —  Hstvold,  Arch.  f.  pathot.  Anat. 
LXI.  1 874.  —  HöBSOHBLMAiTN,  Diss.  Dorpat  1875.  —  EEebbb,  Arch.  f.  Anat  (a.  Phyäol.) 
1876. 

6  GoYNB,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1276—1278. 1878. 
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gefundenen  Drüsen  gehören  gewiss  hierhin,  yoraassichtlich  anch  die 
von  Manz  &  Meissner^  in  der  Gonjnnctiya  des  Rindes  nachgewiese- 
nen, den  Schweissdrflsen  yoUkommen  ähnlichen  Gebilde.  Schon 
Henle^  unterscheidet  mit  Recht  je  nach  Neryeneinfluss 
Knäueldrüsen  doppelter  Function. 

Damit  Schweisssecretion  wirklich  eintrete,  sind  bestimmte,  plötz- 
liche Reize  erforderlich  und  im  gemeinen  Leben  sind  diese  auch  für 
die  Schweissdrüsen,  wie  für  andere  Apparate  prompter  Action  stets 
neryöse. 

II.  Die  Neryen  der  Schweissdrflsen  and  ihre  Reize. 

Zar  Geschichte.  Schon  längst  waren  Beobachtungen  genug  be- 
kannt, welche  eine  Beziehung  des  Neryensjstems  zur  Schweisssecretion 
deutlich  erwiesen.  In  Gefolge  yon  Lähmungen  sah  man  auch  die  Schweiss- 
secretion schwinden,  in  Begleit  anderweitiger  Reizzustände  dagegen  in 
reichlichem  Maasse  eintreten. 

Organe,  deren  Neryen  durchschnitten  sind,  werden  welk,  erhalten 
ungewöhnliche  Blässe  und  yerliert  die  Haut  das  Vermögen  zu  schwitzen.  ^ 

Nach  plastischen  Operationen  der  Nase  sah  Dieffenbagh^  das  Schwitzen 
erst  mit  der  Rückkehr  der  Sensibilität  wiederkehren. 

Entsprechend  sahen  Stanniüs^,  Brown-Sequard<*  u.  A.  sowohl  beim 
Kauen,  wie  bei  irgendwelcher  Reizung  der  Mundhöhle  bald  nur  einseitig, 
bald  aber  beidseitig  reichlichen  Schweiss  auf  Wange,  Nase,  Stirn  auftreten, 
zugleich  aber  stets  auch  starke  Röthung  der  Haut. 

Doch  alle  diese  Beziehungen  könnten  sehr  wohl  nur  indireote,  durch  die 
yeiünderte  GefUssfUUe  allein  bedingte  sein ;  speziell  könnte  das  Schwitzen 
in  diesen  Fällen  nur  eine  einfache  Folge  erhöhten  Capillardruckes,  eine 
dadurch  allein  yermehrte  Transsudation  yorstellen  —  eine  Auffassung, 
die  in  der  That  durchweg  auch  die  herrschende  bliebt;  die  sich  nur  um 
so  sicherer  fühlen  durfte,  als  sie  anscheinend  experimentell  yollauf  be- 
wiesen war.  Denn  schon  1816  sah  Dupuy®,  in  der  Folge  Mater^  u.  y.  A. 
nach  Durchschneidung  des  Halssympathicus  beim  Pferd  gleichzeitig  mit 
starker  Hyperämie  auch  starkes  Schwitzen  jener  Seite  folgen. 

Allerdings  passten  nicht  alle  Fälle  in  solches  Schema.  Der  Angst- 
schweiss,  der  Todesschweiss  sind  ja  im  Gegentheil  mit  Anämie  der  Haut 


1  Manz  &  Mbissneb,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  Y.  S.  122. 1858. 

2  HsNLB,  Handb.  d.  Bvstem.  Anat.  n.  1862.  Die  Art  solchen  Einflusses,  ob  di- 
recte  oder  nur  indirecte,  durch  die  Gefässe  bedingte  Beziehung,  Hess  Hbnlb  aUer- 
dings  noch  offen. 

3  Vgl  Volkmann,  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  H.  S.  619.  1844. 

4  DiBFFBNBACH,  Chirurg.  Erfahrungen.  2.  Abth.  8.  170.  187. 

5  Stannius,  Wagner's  Handwörterb.  d.  Physiol.  I.  S.  477.  1842. 

6  BBOWN-SiQüABD,  Joum.  de  physiol.  H.  p.  449.  1 859. 

7  Vgl.  z.  B.  Röhrig,  Physiol.  d.  Haut.  Berlin  1876. 

8  DuPUT,  Joum.  de  m^d.  XXXVII.  1816. 

9  Maybr.  Tiedemann's  Ztschr.  f.  Physiol.  H.  S.  65. 1826. 
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verknüpft;  ja  NitzelnadelI  fand  bei  electriacher  Reizung  des  N.  nlnarj 
am  Menschen  Auftreten  von  Schweiss  mit  gleichzeitigem  Sinken  der  Ten* 
peratur.  Mit  Recht  schloss  schon  Nitzelnadel  daraus  auf  directe  Be- 
ziehungen der  Nerven  zu  den  Schweissdrttsen.  Aber  es  blieb  eben  gleich- 
wol  noch  gestattet,  auch  an  eine  andere  Erklärung  zu  denken,  wie  solche 
u.  A.  EcKHABD^  schon  früher  andeutete :  es  könnten  in  jenen  Versucken 
eben  einfach  die  glatten  Muskeln  der  Drüse  schon  vorher  bereitetes  Be- 
eret nur  aus  dem  Drfiseninnem  ausgedrückt  haben. 

Auf  die  erfolgreiche  Bahn  experimenteller  Forschung  am  lebenden 
Thier  lenkte  erst  1875  eine  zufällige  Beobachtung  von  Goltz';  in  seinen 
Versuchen  über  die  gefässerweitemden  Nerven  der  Hinterpfote  sah  die- 
ser Forscher  bei  einigen  jungen  Kätzchen  nach  Reizung  des  Hüftnerven 
gleichzeitig  mit  starker  Hyperämie  auch  Schweisstropfen  auf  der  Hant 
erscheinen. 

Neuere  experimentelle  Ergebnisse.  Das  wesentliche 
der  Beobachtung  von  Goltz  zu  bestätigen  gelang  leicht  Die  Folge 
aller  späteren  Untersuchungen  ergab  dies  mit  voller  Uebereinstimmung. 

Reizung  des  peripheren  Stumpfes  eines  durchschnittenen  N.  ischia- 
dicus  oder  PL  brachialis  lässt  in  kurzem  grosse  Schweisstropfen  auf 
der  unbehaarten  Haut  der  Pfote  erscheinen. 

Aber  keineswegs  ist  diese  Secretion  nothwendig  mit  einer  R5- 
thung  der  Haut  verbunden;  vielmehr  sieht  man,  besonders  bei  An- 
wendung nicht  zu  starker  Reize,  ein  deutliches  Blasswerden  nicht 
pigmentirter  Stellen  und  ein  Sinken  der  Temperatur,  wenn  man  vor- 
her ein  feines  Thermometer  in  einer  Schwimmhautfalte  befestigt  hat  K 

Schwitzen  kann  also  sehr  wohl  auch  neben  vermindertem  Blnt- 
zufluss  bestehen ;  ja  Eendall  &  Luchsingek  (a.  a.  0.)  konnten  selbst 
noch  volle  20  Minuten  nach  Amputation  eines  Beines  durch  Nerven- 
reizung kräftige  Secretion  erregen. 

Damit  ist  in  der  That  eine  volle  Unabhängigkeit  der  Secretion 
von  Blutdruck  wie  Kreislauf  erwiesen;  wird  solcher  Thatsache  ge- 
genüber eine  Trflnssudationshypothese  vollkommen  ohnmächtig.  Aber 
auch  die  Meinung,  als  handle  es  sich  bei  der  Nervenreizung  nm  ein 
blosses  Ausstossen  schon  vorher  gebildeten  Secretes  fällt  dahin,  denn 
ich  konnte  —  sowie  ich  nur  mit  schwachen  Reizen  begann  —  durch 
Nervenerregung  ein  viele  Stunden  andauerndes  Schwitzen  unterhalten.^ 

Nach  Allem  ist  vielmehr  das  Schwitzen  durch  Ner- 


1  Kitzblnadel,  Dissert.  Jena  1867. 

2  EcKHABD,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1849.  S.  427. 

3  Goltz,  Arch.  f.  d.  gas.  Physiol.  XI.  S.  71, 72. 1875. 

4  Vgl.  Eendall  &  Luchsinqer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.  212.  1S76.  — 
Qbütznbb  &  Heidbnhain,  Ebenda  XYI.  S.  11. 1878. 

5  Nach  5  Stunden  wurde  die  Beobachtung  abgebroch^i.    (Kicht  publicixte 
Untersuchung.) 
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venerregang  eine  ächte  Secretion,  die  Thätigkeit  der 
Drüsenzellen  eine  directe  Function  nervöser  Erregung. 

Die  weitaus  grOsste  Zahl  schweisserregender  Bedingungen  wirkt 
in  der  That  ganz  ausschliesslich  durch  diese  Nerven.  Die  Angriffs- 
weise selbst  ist  ganz  entsprechend  den  bekannten  Analogien  eine 
vorwiegend  centrale,  versagt  demgemäss  in  solchem  Falle  jede  Wir- 
kung, sobald  die  Verbindung  mit  dem  Gentralnerven^ystem  getrennt  ist. 

Ganz  allgemein  scheint  aber  jeder  Eingriff,  jedes  Agens,  welches 
überhaupt  das  Gentralmark  erregt,  auch  schweisstreibend  zu  wirken. 
Die  Seh  weisse  psychischer  Erregung  werden  so  leicht  verständ- 
lich, nicht  weniger  das  Auftreten  reflectorischer  Seh  weisse  als 
Folge  sensibler  Reizung^  oder  das  Schwitzen  als  Begleiterscheinung 
kräftiger  Muskelbewegung.  Eine  grosse  Reihe  anderer  Einflüsse  wirkt 
in  gleicher  Art  ausschliesslich  central. 

Für  Hitze  und  Dyspnoe,  Strychnin  und  Pikrotoxin 
hatte  ich^  solches  Verhalten  geprüft,  MARMä^  dann  Camp  her, 
Ammonium  aceticnm  mit  gleichem  Erfolge  hinzugeftigt  und 
Nawbocki^  alle  diese  Beftmde  bestätigt. 

Dagegen  wirkt  eine  kleine  Gruppe  von  Mitteln  auch  trotz  der 
Trennung  vom  Centralnervensystem  gleichwol  immer  noch  kräftig 
erregend  auf  *  die  Schweissdrüsen  ein.  Pilocarpin^,  Muscarin^ 
sind  beste  Repräsentanten  solcher  Wirkung,  in  geringerem  Maasse  ge- 
hören auch  Nicotin^  und  Physostigmin''  hierhin.  Wie  bei  den 
ganz  analogen  Wirkuhgen  dieser  Stoffe  auf  die  Speicheldrüsen  han- 
delt es  sich  offenbar  auch  hier  um  periphere  Reizung.  Dieselbe 
beschlägt  voraussichtlich  die  letzten  Nervenenden,  vielleicht  auch  die 
Drüsenzellen  selbst.^ 

Immerhin  schliesst  aber  solch  periphere  Wirksamkeit  neben- 
hergehende centrale  Erregung  keineswegs  aus.  Schon  der  blosse 
Vergleich  der  normalen  und  entnervten  Seite  beweist  solche  für  Ni- 
cotin und  Physostigmin  und  konnten  ich  sowohl  wie  Marm^ 
anch  ftlr  das  peripher  so  kräftig  wirkende  Pilocarpin  den  Nach- 

1  Von  den  sensiblen  Reizen  scheint  die  Wärme  vorzugsweise  wirksam  za  sein. 
(Adaxxibwicz,  Die  Secretion  des  Schweisses  S.  26—35.  Berlin  1878.) 

2.  LucHSiNGEE,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  369.  1876;  ebenda  XVI.  S.  510. 
1878. 

3  Mabm£,  Göttinger  Nachrichten  1878.  S.  106. 

4  Nawbocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  1 ;  1879.  Nr.  19. 

5  LucHsiNOBBy  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  482.  1877.  —  Nawbocki,  Cen- 
tralbl. f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  6.  —  Mabm^  a.  a.  0. 

6  Vgl.  Tbümpt  &  LucHsiNGEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  503.  1878.  — 
J.  Ott  &  Wood  Pield,  Jonm.  of  physiol.  I.  p.  193. 1878.  —  Nawbocki,  Centralbl.  f.  d.. 
med.  Wiss.  1879.  Nr.  19. 

7  Vgl.  LucHsiNGEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  482. 1877. 
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weis  führen,  nachdem  wir  nur  zuvor  das  vergiftete  Blut  von  den 

Drüsen  selbst  absperrten.^ 

-  Neben  diesen  jetzt  so  sicher  erwiesenen  Secretionsnerven  der  Schweiss- 
drüsen  wurde  auch  hin  und  wieder  noch  von  besonderen  Hemmungsnerveo 
gesprochen. 

Eine  Beobachtung  von  Schuh  ^y  wo  einer  Resection  des  N.  frontalis 
immerwährendes  Schwitzen  auf  der  Stirn  folgte,  wird  schon  von  NrrzEL- 
NADEL^  in  dieser  Weise  gedeutet. 

Auch  der  schon  citirte  Versuch  Düput's  (vgl.  S.  423)  wird  nun  von 
VüLPiAN^  in  solchem  Sinne  erklärt,  und  fügt  derselbe  als  neue  experi- 
mentelle Stutze  noch  hinzu,  der  Pilocarpinschweiss  wttrde  auf  jener  Pfote 
reichlicher  fliessen,  deren  sympathische  Fasern  vorher  durchtrennt  wären; 
denn  wie  nach  Dupüy's  Versuch  die  Hemmungsnerven  für  die  Schweiss- 
drüsen  des  Gesichts  im  Halsstrang  des  Sympathicus  liegen  sollten,  so  wären 
dieselben  hier  für  die  Hinterpfoten  der  Katze  im  Bauchstrang  enthalten. 

Die  Beobachtung  von  Schuh  ist  aber  keineswegs  eindeutiger  Art; 
denn  man  weiss  bei  der  so  wechselnden  Verästelung  jenes  Nerven  offen- 
bar nicht,  ob  denn  auch  alle  Zweige  durchtrennt  waren.  Es  liegt  in  der 
That  nahe,  auch  an  reflectorische  von  der  Narbe  ausgehende  Erregung 
noch  verschont  gebliebener  Aeste  zu  denken.  Die  Versuche  von  Vülpian 
aber  dürften  doch  in  der  gleichzeitig  so  stark  beschleunigten  Girculation 
eine  genügende  Erklärung  finden,  denn  wenn  auch  Secretion  ohne  Kreis- 
lauf bestehen  kann,  so  ist  eine  Verstärkung  derselben  durch  raschere 
Circulation  gleichwol  verständlich  genug. 

In  diesem  Sinne  liegt  auch  eine  Erklärung  von  Düpüy's  Erfahrung 
nicht  fern  (vgl.  jedoch  noch  unten  S.  434). 

Für  die  Existenz  von  besonderen  Hemmungsnerven  der  Schweiss- 
secretion  fehlt  bis  jetzt  ein  zwingender  Beweis.   ' 


III.  Das  Scbwltz vermögen  verschiedener  SBuger. 

Das  Schwitz  vermögen  ist  bekanntlich  beim  Menschen  zu  ganz 

vorzüglicher  Ausbildung  gelangt;  in  allerdings  wechselnder  Stärke 

kommt  es  der  ganzen  Haut  zu,  als  Prädilectionsstellen  aber  wären 

zu  nennen  die  Gesichtshaut  (Stirn),  die  Vola  und  Planta  von  Hand 

und  Fuss. 

Am  Affen  (Cebus  capucinus)  zeigte  sich  nach  kleiner  Dosis 

Pilocarpin  eine  starke  Secretion  an  Vola  und  Planta,  eine  erheblich 

geringere  auf  dem  Nasenrücken.^ 

Ebenso  waren  beim  Pferd  Pilocarpin  wie  Nervenreiznng  (N. 


1  Vgl.  LucHsiNGEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.  482. 1877.  —  MaumI,  Got- 
tinger  Nachrichten  1878.  S.  110.  lll. 

2  Schuh,  Chirurg.  Abhandlung.  Wien  1867. 

3  NiTZELNi-DEL,  Dissert.  Jena  1867. 

4  Vülpian,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1233.  1878. 

5  Nach  nicht  pubUcirter  Beobachtung, 
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infiraorbitaiifl  für  die  Haut  der  Wange)  sehr  wirksam ;  erheblich  viel 
weniger  aber  beim  Bind,  gar  nicht  bei  der  Ziege. 

Gar  nicht  schwitzen  femer  Kaninchen,  Ratten,  Mäuse. 
Deutliche  Secretion  konnte  ich  dagegen  beim  Igel  auf  dessen 
nackter  Pfotenhaut  durch  Reizung  des  Hüftnerven  erzielen. 

Das  unstreitig  günstigste  Feld  ist  wohl  die  unbehaarte  Sohlen- 
fläche der  Katze;  aber  am  übrigen  Körper  derselben  habe  ich  trotz* 
wiederholter  Bemühungen  und  sorgfältigsten  Basirens  der  Haut  nach 
den  verschiedensten  Eingriffen  keine  Spur  von  Schweiss  beobachten 
können.  Doch  auch  an  der  Pfote  trifft  man  auf  Ausnahmen.  Neu- 
gebome  Kätzchen  reagiren  während  der  ersten  beiden  Wochen  auf 
die  verschiedensten  Eingriffe  durchaus  nicht;  aber  auch  ganz  alte 
Katzen  sind  häufig  ungünstig;  die  schwielige  Wucherung  ihrer  Epi- 
dermis dürfte  hier  Schuld  tragen,  denn  oft  ist  in  solchen  Fällen 
Schwitzen  an  den  Vorderpfoten  noch  vorhanden,  während  an  den 
schwieligeren  Hinterpfoten  solches  ausbleibt. 

Hunde  schwitzen  an  der  behaarten  Haut  ebenfalls  nicht,  sehr 
selten  sogar  an  ihren  nackten  Pfoten;  die  schwieligere  Beschaffen- 
heit derselben  dürfte  auch  hier  das  Unvermögen  verschulden. 

Vor  Kurzem  erst  habe  ich  endlich  auch  in  der  Büsselscheibe  des 
Schweines  ein  ausgezeichnetes  Object  der  Untersuchung  gewonnen. 
Reizung  des  N.  infiraorbitalis,  sowie  Pilocarpin  erregten  grosse,  stark 
alkalisch  reagirende  Tropfen  auf  derselben,  sind  aber  schon  von 
GuBLT  ganz  besonders  gut  entwickelte  Schweissdrüsen  an  diesem 
Orte  gefunden  worden. 

Ein  Blick  auf  diese  kurze  Uebersicht  mag  die  so  späte  Entwick- 
lung experimenteller  Untersuchung  genugsam  erklären. 

IT.  Die  Erregbarkeit  der  Scliweissdrllsen  und  ilire 

Bedingungen. 

Die  Erregbarkeit  der  Schweissdrüsen  folgt  in  ihren  Aenderungen 
zum  grossen  Theil  den  bekannten  allgemeinen  Gesetzen. 

Von  grossem  Einfluss  ist  vor  Allem  die  Temperatur  der 
Drüsen.  Grosse  Kälte  lässt  die  Nervenreizung  erfolglos;  mit  Wach- 
sen der  Temperatur  steigt  dann  die  Erregbarkeit  bis  zu  einem  Op- 
timum an,  sinkt  aber  bei  noch  stärkerem  Erwärmen  (Eintauchen  der 
Haut  in  Wasser  von  ca.  50  ^)  bis  auf  Null,  um  dann  nach  baldigem 
Abkühlen  sich  rasch  wieder  zu  restituiren^. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  ist   ferner  die  Durch fluthung 

'  1  LucHSiNOER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XYIII.  S.  478. 1878. 
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der  Drttse  mit  arteriellem  Blute.  Unterbinden  wir  die  A.  aorta, 
80  bleibt  allerdings  die  Erregbarkeit  noch  ca.  20  Min.  erhalten,  sinkt 
dann  aber  im  Verlauf  von  weiteren  5 — 10  Hin.  auf  Null.  Sobald 
selbst  stärkste  tetanisirende  Ströme  ihre  Wirkung  versagen,  pflegt 
auch  das  Pilocarpin  unwirksam  geworden  zu  sein.  Doch  in  kurzem 
steigt  mit  Lüften  des  Blutstroms  die  Erregbarkeit  wieder,  um  so 
tascher,  je  kürzere  Zeit  die  Erstickung  anhielt  K 

Bei  langwierigen  Operationen  dürfte  so  in  zu  festem  Binden  der 
Thiere  eine  Quelle  negativer  Resultate  zu  suchen  sein. 

Die  Erregbarkeit  nimmt  weiterhin  ab  durch  lange  Thätig- 
keit,  aber  wahrscheinlich  auch  durch  lange  Ruhe.  (Vgl.  wenig- 
stens oben  S.  422.) 

Sie  sinkt  nach  der  Trennung  der  Drüsen  vom  Central- 
nervensystem.  Schon  nach  wenigen  Tagen  wird  selbst  stärkste 
Nervenreizung  erfolglos  \  aber  auch  die  Reizwirkung  von  Pilocarpin 
nimmt  wesentlich  ab. 

Ich  selbst  fand  in  erster  Untersuchung  Pilocarpin  schon  6  Tage 
nach  Durchschneidung  des  Hüftnerven  vollkommen  wirkungslos  und 
haben  Nawrogki,  Vulpian  und  Ott  solche  Angabe  auch  vollkom- 
men bestätigte 

Dagegen  wies  Marm^^  das  keineswegs  Konstante  dieses  Verhaltens 

nach ;  denn  er  stiess  auch  auf  Fälle  mit  weit  längerer  Fortdauer  der 

Erregbarkeit.   In  erneuter,  noch  nicht  publicirter  Untersuchung  habe 

ich  nun  selbst  ebenfalls  solche  Fälle  gesehen,  wo  selbst  2,  3  Wochen 

nach  der  Hüftnervdurchschneidung  und  ohne  nachherige  Verwachsung 

das  Pilocarpin  noch  wirksam  war.   Allerdings  war  stets  die  Wirkung 

wesentlich  geringer  wie  normal  und  fiel  mir  ganz  besonders  ein  stark 

verlängertes,  bis  zu  20  Minuten  andauerndes  Latenzstadium  auf. 

Das  Uebersehen  solch  langen  Latenzstadiums  hat  offenbar  schon  öfters 
getäuscht;  es  mag  auch  jene  seltsame  Angabe  Vulpian^s^  erklären,  dass 
Pilocarpin  die  Reizung  eines  acht  Tage  vorher  durchschnittenen,  also  ftlr 
sich  unwirksamen  Nerven  wieder  erfolgreich  mache. 

Diese  lange  Wirksamkeit  des  Pilocarpin  nach  Abtrennung  der 
Pfote  vom  Gentralnervensystem  mag  sich  durch  eine  erat  spät  ein- 
tretende Degeneration  der  letzten  Nervenenden,  oder  durch  eine 
directe  Reizung  der  Drüsensubstanz  selbst  erklären.  — 

— —       -  —  - —  ^  _  —  _  —     _■  _  — — I 

1  Eigene,  noch  nicht  publicirte  Untersuchung. 

2  Vgl  Nawbocei,  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  40.  •—  Vulpian,  Gompt 
rend.  LXXXVII.  p.  311. 1878. 

3  Vgl.  LucHsiNGBB,  Arch.  f.  d.  ges.  Phyaiol.  XY.  S.  483. 1 877.  —  Nawkocki,  Gen- 
tralbl. f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  6.  —  Vülpian,  Compt.  rend.  LXXXVII.  p.  31 1.  1878- 
—  Ott,  Joum.  of  physiol.  II.  p.  42—66. 1879. 

4  Mabm^,  Göttinger  Nachrichten  1878.  S.  106. 
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Von  den  Giften  endlich  ist  vor  Allem  zu  erwähnen  die  Wirkung 
des  Atropin. 

Schon  kleinste  Dosen  bewirken  eine  Lähmung  der  Schweiss- 
drttsen;  bei  Katzen  fand  ich  nach  subcutaner  Injection  von  nur 
0,0015  gm.  selbst  stärkste  Reizung  des  Htiftnerven'  erfolglos  ^  Für 
den  Menschen  machte  Straus^  entsprechende  Angaben.  Subcutane 
Dosen  von  nur  0,001  Milligramm  heben  local  das  Schwitzvermö- 
gen auf. 

Ganz  im  Gegensatze  hiezu  bewirken  die  schon  oben  als  directe 
Reizmittel  erkannten  Pilocarpin,  Muse ar in  auch  ein  kräftiges 
Anwachsen  der  Erregbarkeit. 

Denn  nur  so  wird  es  yerständlich,  wenn  selbst  bei  starker  Atro- 
pinvergiftung,  wo  jede  Nervenreizung  versagt,  subcutane  Application 
genügender  Mengen  Pilocarpin  local  wenigstens  wieder  Secretion 
erregen  kann.^  Zuerst  sah  ich  die  Nervenreizung  wieder  wirksam 
werden,  dann  erfolgte  spontane  Absonderung. 

Für  Muscarin  fanden  Trump y  &  Luchsinger ^  ein  dem  Pilo- 
carpin vollkommen  gleiches  Verhalten.  Die  früherhin  von  Marm^^ 
gemachte  Opposition  fällt  nach  brieflicher  Mittheilung  dieses  For- 
schers nunmehr  dahin. 

Atropin  und  die  Gruppe  des  Pilocarpin  wirken  offenbar 

auf  einunddasselbe  Organ,    dessen  Erregbarkeit  in  verschiedenem 

Sinne  modificii;end,  in  ihrer  Wirkung  aber  heben  sie  sich  gegenseitig 

wie  Plus  und  Minus  auf  und  hängt  das  Resultat  nur  ab  von  dem 

Yerhältniss  der  gegebenen  Quantitäten.   Damit  ist  ein  durchsichtiger 

Fall  von  wahrem,  wechselseitigem  Antagonismus  gegeben ''. 

Noch  ist  kurz  einer  Anzahl  Mittel  von  mehr  physiologisch -practischer 
Wichtigkeit  zu  gedenke^.     Narkosen  mit  Chloroform,  Aether  sind 

1  Auch  directe  Heizung  der  Pfote  mit  tetanisirenden  Strömen  war  in  solchen 
Fällen  unwirksam,  vielleicht  dürften  Erregungen  durch  Kettenströme  sich  hier 
anders  verhalten. 

2  Vgl.  L.,  Ärch.  f.  d.  ges.  Phys.  XIV.  S.  369. 1876;  ebenda  XV.  S.  482. 1877.  — 
OsTBOUxow  in  Jahresber.  v.  Hofimann  &  Schwalbe  1876.  —  Mabm^,  a.  a.  0. 

3  Stbaus,  Compt.  rend.  LXXXIX.  1879. 

4  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XV.  S.487. 1877.  —  Tbümpt  &  Luchsingeb, 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  501. 1878.  —  Stbaus,  Compt.  rend.  LXXXIX.  1879. 

5  Tbühpy  &  LüCHSiNOEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  503. 1878. 

6  Mabm£,  Göttinger  Nachrichten  1878.  S.  1 15. 

7  Ganz  neuerdings  ist  aber  noch  eine  andere  Auffassung  dieser  Verhältnisse 
geltend  gemacht  worden.  Um  die  Annahme  eines  wechselseitigen  Antagonismus 
zu  vermeiden,  trennt  Rossbach  den  von  uns  einheitlich  gedachten  Apparat  in 
einen  nervösen  und  einen  drüsigen  Antheil,  und  schreibt  beiden  verschiedene 
Empfiin^lichkeit  gegen  Atropin  zu.  Kleine  Dosen  Atropin  würden  nur  den  ner- 
vösen läuneUj  und  würden  nassere  Dosen  Pilocarpin  dann  immerhin  den  drüsigen 
Theil  noch  reizen  können,  bUebe  dann  aber,  unserer  Angabe  entgegen,  die  Nerven- 
reizung auch  weiterhin  erfolglos.  Vgl.  Rossbach  ,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXI.  S. 
1—36.  1880. 
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völlig  nascbädlicb,  ebenso  lässt  das  G bioral  selbst  in  tödlichen  Dosen 
die  Erregbarkeit  der  Scbweissdrflsen  fast  nngeschwächt;  auch  Curare 
lähmt  nicht  in  Dosen^  welche  die  motorische  Leitung  selbst  für  stärkste 
Reize  unterbrechen.  Dagegen  scheint  Morphium  in  grosser  Dose  die 
Erregbarkeit  bedeutend  zu  schädigen.    (Luchsinoer.) 


y.  Die  Yeränderangen  der  Drflsen  wShrend  ihrer  Tbltigkeit 

Erst  in  jüngster  Zeit  wurde  von  Benaut^  eine  anatomisehe 
Veränderung  berichtet. 

Bei  ruhenden  Pferden  seien  die  cylindrischen  Zellen  regelmässig 
hell  mit  grundständigem,  nach  mehrsttlndigem  Schwitzen  aber  gra- 
nulirt  mit  in  die  Mitte  gelagertem  Kern. 

Thermische  Erscheinungen  sind  noch  nicht  untersucht 

Galvanische  Veränderungen  sollen  unten  im  Zusammenhange 
mit  dem  an  andern  Drüsen  Beobachteten  vorgeführt  werden. 

VI.  Zun  Verlauf  der  Sehweissnerven. 

In  ihrem  peripheren  Endstücke  sind  die  Schweissfasem  allgemein 
grösseren  Nervenstämmen  zugesellt,  für  die  Vorderpfote  der  Katze 
dem  N.  medianus  und  ulnaris,  für  die  Hinterpfote  dem  N.  ischiadicus, 
für  die  Gesichtsnerven  des  Pferdes  und  des  Schweines  Aesten  des 
N.  trigeminus. 

Aber  es  fragt  sich,  ob  diesen  Fasern  auch  von  Hause  aus  gleicher 
Ursprung  zukommt,  oder  ob  nicht  auch  für  die  Schweissnerven  wie 
für  die  Gefässnerven  noch^  ganz  andere  Innervationsquellen  existiren. 

Die  Methoden  der  Beizung  und  Durchschneidung  einzelner  Nerven 
müssen  auch  hier  entscheiden. 

Die  Untersuchung  aber  wird  sich  auf  alle  überhaupt  zug^g- 
liehen  Hautgebiete  zu  erstrecken  haben,  da  sehr  wohl  für  verschie- 
dene Gegenden  differentes  Verhalten  zu  erwarten  steht. 

Den  folgenden  Angaben  liegen  vornehmlich  Untersuchungen 
über  die  Innervation  der  Katzenpfote  und  des  Schweinerüssels  zu 
Grunde. 

i.  Die  Schweissnerven  de?*  Katzenpfote. 

a)  Der  sympathische  Verlauf.  Durchschnitt  ich'  einer 
Katze  das  Lendenmark  in  der  Höhe  des  letzten  Brustwirbels  und 

1  Rbnaüt,  Gaz.  m6d.  de  Paris.  1878.  p.  295.  Vgl.  auch  noch  J.  Ott,  Joum.  of 
physiol.  n.  S.  42—66. 1879;  die  thätige  Drüse  sei  durch  Ganoin  leichter  zu  färben, 
doch  wären  beweisendere  Controlyersuche  zu  wünschen. 

2  LüCHSiNGBR,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  372.  1876. 
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exstirpirte  darauf  das  hintere  Stück  Centralmark  gänzlich,  so  trat 
gleichwol  durch  Hitze  wie  Dyspnoe  noch  starkes  Schwitzen  auf 
den  Hinterpfoten  auf,  fand  ebenso  Adabukiewicz  ^  sensible  Reizung 
des  Yorderthieres  von  gleicher  Wirkung  begleitet.  Also  müssen  hier 
noch  besondere  nervöse  Nebenwege  existiren,  dies  sind  die  sympa- 
thischen Bahnen. 

Denn  durchschnitt  ich  nun  auch  noch  den  Bauchstrang,  dann 
versagte  jede  Wirkung  centraler  Reize  vollkommen,  trat  aber  umge- 
kehrt in  eigenen  Versuchen,  wie  in  jenen  von  Nawrocki  und  Ostrou- 
MOW  starke  Secretion  wieder  auf  bei  künstlicher  Reizung  der  sym- 
pathischen Fasern  2.  Gefahren  vor  Stromesschleifen  auf  den  be- 
nachbarten Httfknerven  waren  dabei  sicher  genügend  vermieden ;  diess 
bezeugte  gewiss  das  Ausbleiben  jeglicher  Muskelzuckung. 

Gkmz  übereinstimmende  Verhältnisse  fanden  gleichzeitig  Naw- 
rocki und  ich  an  den  Vorderpfoten^.  Reizung  des  Bruststranges 
dicht  unterhalb  des  Sternknotens  machte  starke  Secretion,  aber  durch- 
aus keine  Muskelzuckung.    Vulpian  und  Ott  bestätigten  dies.^ 

Doch  diese  sympathischen  Fasern  benutzen  den  Grenzstrang  als 
blossen  Durchgang;  ihr  eigentlicher  Ursprung  ist  im  Rückenmark. 

Speziellere  Versuche  ergaben  mir  die  drei  unteren  Brust-,  die 
vier  oberen  Lendenwurzeln  als  Quellen  des  Bauchstranges;  während 
VuLPiAK  nur  die  zwei  ersten  Lenden  wurzeln  wirksam  findet,  sich 
aber  damit  in  directen  Widerspruch  zu  der  Eingangs  citirten  J^r- 
fahmng  stellt.  Für  die  sympathischen  Fasern  der  Vorderpfote  fand 
Nawrocki  die  IV.  Dorsalwurzel  als  Ursprung*. 

b)  Zur  Existenz  directer  Bahnen.  Hier  fehlt  noch  be- 
friedigende Uebereinstimmung.  Denn  während  Adamkiewicz  und 
Vulpian  gerade  fttr  den  directen  Verlauf  in  den  Stammfasern  als  der 
wesentlichsten  Quelle  der  Schweissnerven  einer  Pfote  eintreten^, 
läugnet  Nawroco  solchen  auch  in  erneuter  Untersuchung  immer 
noch  vollkommen  und  hindern  mich  nur  wenige  Fälle,  auch  jetzt 
wie  früher  unbedingt  mit  diesem  Forscher  zu  stimmen  0.    Die  sym- 

1  Adamkiewicz,  Die  Secretion  des  Schweisses.  S.  53.  54.  Berlin  1878. 

2  LüCHsiNOSB  a.  a.  0.  —  Ostroümow  in  Jahresber.  Yon  Hoffinann  &  Schwalbe 
1876.  —  Naweocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  1. 

3  Vgl.  Nawbocki,  Centralbl.  f.  d.  med. Wiss.  1878.  Nr.  2.  —  Luchsingbk,  ebenda. 
1878.  Nr.  3;  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1878.  XVI.  8.  545.  —  Vulpian,  Compt.  rend. 


LXXXyi.  p.  1434.  —  Ott,  Joum.  of  Physiol.  11.  p.  42. 1879. 

^1.  L.,  Arch.  f.  d.  gei 
LXXXVI.  p.  1308. 1878.  -Nawbocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878!  Nr.  2. 


4  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  373.  1876.  —  Vulpian,  Compt.  rend. 
KVI.  p.  1308. 1878.  -  NAWB0CKiJ3entralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  2. 

5  Adamkiewicz,  a.  a.  0.  S.  51 . — Vulpian,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1233, 1308, 
1334.  1878. 

6  Vgl.  LucHSiNGBR,  Arch.  f.  d.  ges.  Phvsiol.  XIV.  S.  372.  1 876 ;  XVI.  S.  545. 1878 ; 
XVm.  S.  483. 1878 ;  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  3.  —  Nawkocki.  ebenda. 
1S78.  Nr.  1.2.40. 
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pathischen  Bahnen  fand  ich  stets  von  kräftiger  Wirkung;  nnr  eine 
kleine  Minorität  eigner,  neuer  Yersoche  zwingt  mich,  jetzt  wenigstens 
auch  die  Möglichkeit  directen  Verlaufes  anzuerkennen. 

Diese  Verschiedenheit  der  Besultate  hängt  offenbar  mit  dem 
verschiedenen  Werth  der  angewandten  Methoden  zusammen. 

Die  erstgenannten  Untersucher  bedienten  sich  entweder  aus- 
schliesslich, oder  doch  ganz  vorzüglich  künstlicher,  electrischer 
Reizung. 

Der  Uebergang  wirksamer  Stromesschleifen  auf  den  so  benach- 
barten, schon  sympathische  Fasern  führenden  PL  ischiadicus  liegt 
aber  bei  Reizung  des  gesammten  Sacralmarkes  auf  der  Hand  \  ja 
auch  die  Versuche  von  Vulpian-  mit  Reizung  einzelner  Wurzeln  blei- 
ben keineswegs  frei  von  solchem  Verdacht. 

(VuLPiAN  hatte  so  die  letzte  Lendenwurzei  und  erste  Sacralwurzel 
vorzüglich  wirksam  gefunden.) 

Doch  ganz  abgesehen  von  meinen  eigenen  Reizversuchen,  die 
fast  ausschliesslich  ein  negatives  Resultat  ergaben,  fallen  hier  die 
beinahe  völlig  übereinstimmenden  Aussagen  der  Lähmungsversnehe 
von  NAWROCia  und  mir  schwer  ins  Gewicht. 

In  der  That,  exstirpirte  ich  den  Bauchstrang  einer  Seite  in  der 
Höhe  des  VU.  Lendenwirbels,  natürlich  mit  peinlichster  Schonung 
des  Plexus  ischiadicus,  so  trat  in  zahlreichen  Fällen  weder  durch 
Hitze  noch  durch  Dyspnoe  Schwitzen  auf  jener  Pfote  auf,  obschon 
die  anderen  Pfoten  gutes  Schwitzvermögen  bewiesen  und  das  Thier 
im  Gebrauch  seiner  Glieder  durchaus  Nichts  verloren  hatte.  —  Nur 
zweimal  war  dagegen  allerdings  trotz  gelungener  Operation  noch 
Schwitzen  zurückgeblieben.  Ebenso  konnte  ich  in  entsprechenden 
Versuchen  an  den  Vorderpfoten  nach  Exstirpation  des  Sternknotena 
nur  einmal  noch  Fortdauer  des  Schwitzens  beobachten.  Ja  in  Naw- 
ROCKi's  Versuchen  war  geradezu  stets  jegliche  Wirkung  verschwun- 
den, sowie  nur  die  sympathischen  Fäden  durchtrennt  waren,  während 
auch  hier  die  anderen  Pfoten  noch  ungeschwächtes  Schwitzvermögen 
bekundeten. 

Die  Wirksamkeit  der  intacten  Pfoten  bezeugt  doch  eine  vitale 
Erregbarkeit  der  Schweissfasern  aufs  Beste ;  fällt  also  nach  sauberer 
Durchschneidung  eines  bestimmten  Nerven  gerade  nur  an  der  ent- 
sprechenden Pfote  central  erregtes  Schwitzen  aus,  so  ist  damit  die  aus- 
schliessliche Bahn  der  Secretionsfasern  in  jenem  Nerven  jedenfalls  deut- 
lichst erwiesen.    Fehlerquellen  fUr  einigermassen  sauber  ausgeführte 

1  Ygl.  Adamkiswicz,  Die  Secretion  des  Schweisses  S.  51.  Berlin  187  S. 

2  VüLPiAN,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1308.  1878. 
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Lähmangsversnche  sind  mir  nicht  ersinnlich;  aber  aach  die  Reizver- 
snche  könnte  man  von  dem  Verdachte  miterregter  Sympathicuszweige 
befreien.  In  der  That,  lässt  Nawkocki  vorerst  die  durchschnittenen 
sympathischen  Fäden  degeneriren,  so  ist  nach  wenigen  Tagen  weder 
Reizung  des  Hüftneryen  noch  der  Armnerven  mehr  wirksam;  offen- 
bar ein  bester  Beweis,  dass  in  jenen  Fällen  wenigstens  sämmtliche 
Schweissnerven  in  den  nun  unerregbar  gewordenen  sympathischen 
Bahnen  sich  befanden. 

2.  Die  Schweissnerven  der  Biüselscheibe  vom  Schwein. 

Reizung  des  peripheren  Stumpfes  vom  durchschnittenen  N.  infra- 
orbitalis  ist  von  ausgezeichnetem  Erfolge  begleitet;  dagegen  fand  ich* 
Reizung  des  N.  facialis  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Foramen  stylo- 
mastoideum  ohne  irgend  welche  secretorische  Wirkung. 

Reizt  man  den  Halsstrang  des  N.  sympathicus  oder  auch  jenen 
von  imten  her  in  den  Sternknoten  eintretenden  Faden  des  Brust- 
stranges, so  tritt  ebenfalls  starke  Secretion  auf,  verschwindet  diese 
aber  mit  der  Durchschneidung  des  N.  infraorbitalis. 

Damit  stammt  also  jedenfalls  ein  grosser  Theii  der  Schweiss- 
fasem  fttr  die  Rttsselscheibe  aus  dem  Bruststrang  des  Sympathicus  \ 
und  gesellt  sich  den  Trigeminusfasern  erst  nachträglich  zu,  es  würde 
sich  fragen,  ob  jene  sympathischen  Schweissfasern  nicht  etwa  über- 
haupt die  einzigen  wären,  die  der  Trigeminus  besitzt. 

Hat  man  den  N.  infraorbitalis  einer  Seite  durchschnitten,  und 
regt  nun  durch  Erstickung  oder  Reflexe  centrale  Reizung  an,  so  sieht 
man  auf  jener  Seite  keine  Secretion  mehr  erfolgen,  während  die 
gesunde  kräftig  schwitzt. 

Macht  man  gleiche  Versuche  an  Thieren,  denen  nur  der  Hals- 
strang  durchschnitten  ist,  so  bleibt  in  manchen  Fällen  der  Effect  voll- 
kommen der  gleiche,  tritt  dagegen  bei  anderen  Thieren  deutliche, 
wenn  auch  schwache  Secretion  noch  auf,  selbst  wenn  auch  noch  das 
GgL  cervicale  supremum  exstirpirt  worden  ist. 

Man  hätte  sich  also  auch  noch  nach  direct  verlaufenden  Fasern 
näher  umzusehen. 

Einige  Reizversuche  machten  mir  wahrscheinlich,  dass  sich  solche 
schon  von  Hause  aus  im  Trigeminus  befinden. 

1  Vgl.  LucHsiNGBB,  Tagebl.  d.  52.  deutsch.  Naturforschervers,  in  Baden-Baden 
1879. 

2  üeber  ihre  weitere  Herkunft  vgl.  unten  die  entsprechenden  Verhältnisse 
bei  den  flotzmauldrOsen. 
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Auch  hier  hat  sich  mir  in  mehreren  Versuchen  Reizung  Ton 
Aesten  des  Trigeminus  als  besonders  wirksam  gezeigt  —  die  Haut 
war  zur  bessern  Beobachtung  der  Tröpfchen  sauber  rasirt  — ,  dagegen 
war  auch  hier  Reizung  des  N.  facialis  gänzlich  erfolglos. 

Blosse  Durchschneidung  des  Sympathicus  rief  hier  ganz  auf- 
fallenderweise auch  schon  starken  Seh  weiss  hervor,  fand  ich  also 
die  alte  Angabe  von  Dupuy  durchaus  bestätigt. 

Zur  Erklärung  dieser  seltsamen  Erscheinung  hat  Vulpian  die 
Annahme  besonderer  Hemmungsnerven  der  Schweissdrttsen  aufge- 
stellt (vgl.  oben  S.  426),  wollte  Adamkiewicz  (a.  a.  0.)  an  eine  lange 
Nachdauer  der  reizenden  Wirkung  des  Schnittes  glauben.  Würde  man 
aber  hier  neben  den  sympathischen  auch  noch  andere ,  direct  verlau- 
fende Schweissfasern  annehmen,  so  dtlrfte  sich  leicht  eine  befriedi- 
gende Erklärung  ergeben. 

Die  einer  Durchschneidung  des  Halssympathicus  folgende  Blut- 
ftille  bringt  der  Drüse  enorm  viel  mehr  Material,  setzt  sie  weiterhin  in 
günstigste  Temperaturbedingungen,  durch  die  Aufregung  des  Thieres 
aber  wird  sicherlich  eine  erhebliche  centrale  Reizung  gesetzt. 

Zur  definitiven  Lösung  der  Frage  sind  weitere  Versuche  wön- 
schenswertb,  "äussere  Gründe  machen  solche  allerdings  besonders 
schwierig. 

4.  Die  Schweissnerven  der  Gesichtshaut  heim  Menschen, 

Entsprechend  den  Verhältnissen  an  der  Rüsselscheibe  des  Schwei- 
nes und  der  Gesichtshaut  des  Pferdes  dürften  auct  hier  zweierlei 
Bahnen,  directe  und  sympathische  anzunehmen  sein. 

Die  Fälle  von  partieller  Hyperidrosis  und  Anidrosis  dürften  hier 
einigen  Anhalt  geben  2. 

Ganz  entsprechend  dem  alten  DuPUY'schen  Versuche  finden  wir 
bei  frischer  Sympathicuslähmung  Neigung  zum  Schwitzen  auf  der 
lädirten  Seite,  in  alten  Fällen  dagegen  aber  fast  völlige  Unfähigkeit 
zu  dieser  Secretion. 

Die  Hyperämie  der  ersten  Stadien,  die  starke  Contractar  der 
Gefässe  in  späterer  Zeit  mögen  hier  zur  Erklärung  heranzuziehen  sein. 

Der  periphere  Verlauf  dürfte  auch  hier  in  den  Bahnen  des  Tri- 
geminus zu  finden  sein. 


1  L.,  nicht  publicirte  Untersuchung. 

2  Vgl.  NiTZELSADEL,  Disscft.  Jena  1867,  —  Nicati,  Dissert.  Zürich  1S73, 
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Einige  Reizversnche  von  Adamkiewicz  (a.  a.  0.)  am  intacten 
Menschen  sollten  den  Facialis  als  Hauptschweissnerv  des  Gesichtes 
feststellen,  wegen  der  absoluten  Unmöglichkeit  isolirter  Reizung  kön- 
nen solche  Versuche  aber  natürlich  Nichts  beweisen. 


YII.  Zar  centralen  Innervation. 

Der  schweisstreibende  Einfluss  psychischer  EiTegungen  war 
schon  den  ältesten  Zeiten  bekannt.  Schon  blosses  Aufbinden  der 
Thiere  auf  das  Versuchsbrett  lässt  erhebliche  Secretion  auftreten 
(Angstschweiss).  Damit  ist  ein  mächtiger  Einfluss  des  Gross- 
hirns auf  die  centrale  Erregung  der  Schweissnerven  augenfällig. 
Will  man  also  durch  Thierversuche  die  schweisserregende  Wirkung 
irgend  eines  Agens  experimentell  untersuchen,  so  ist  vor  Allem  solch* 
trübender  Einfluss  der  Psyche  fernzuhalten,  der  Versuch  mit  einer 
Abtrennung  des  Rückenmarkes  zu  eröffnen. 

Denn  die  Rückenmarksnerven  finden  schon  im  Rückenmarke 
selbst  ihr  nächstes  physiologisches  Centrum  (Leöallois,  Volkmann, 
Pflüger,  Gk)LTz).  In  der  That  auch  für  die  Schweissnerven  des 
Rumpfes  ist  das  Rückenmark  ein  nächster  vitaler  Erregungsherd 
(Lüchsinger,  1.  2.  3.;  Adamkiewicz  a.  a.  0.).  Reflectorische  Er- 
regung^, gleichwie  Aenderungen  in  der  Blutbeschaffenheit  durch 
Hitze 2  und  Erstickung^  werden  auch  vom  blossen  Rückenmarke 
mit  Secretion  erwidert,  ganz  entsprechend  wirkt  eine  Reihe  von 
Giften:  Strychnin,  Pikrotoxin^,  Nicotin^,  Pilocarpin^  rei- 
zend auf  diese  spinalen  Schweisscentren  ein. 

Durchtrennen  wir  einer  jungen*  Katze  in  künstlicher  Respiration 
das  Rückenmark  dicht  unter  der  Med.  oblongata^;  halten  wir  darauf 
die  Respiration  an,  so  sehen  wir  oft  schon  nach  einer  Minute,  fast 
ausnahmslos  aber  im  Verlauf  der  zweiten  oder  dritten  Schweiss  auf 
allen  Pfoten  erscheinen,  deren  Schweissnerven  intact;  und  wird  die 

1  VgLL.,  Arch.  f.d.  ges.Physiol.  XIV.  S.  377. 1S76  und  Adamkiewicz  S.  50, 51 
seiner  Schrift.  Doch  ist  von  diesem  Autor  in  den  Versuchen  an  den  Hinterpfoten 
der  Angstschweiss  keineswegs  genügend  ausgeschlossen,  und  in  den  Versuchen  an 
den  Vorderpfoten  vieUeicht  mehr  Suffocation  wie  reflectorische  Erregung  im  Spiele, 
da  Yon  künstlicher  Respiration  Nichts  gesagt  wird. 

2  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  377.  1876;  ebenda  XVI.  S.  537—544. 
1878. 

3  L.,  ebenda.  XV,  S.  485. 1877.  Ueber  die  bei  den  auch  peripher  wirksamen 
Giften  nöthige  Vorsicht  vgl.   oben  S.  426. 

4  Junge  Thiere  leiden  viel  weniger  von  der  chocartigen  Wirkung  des  Schnittes. 

5  Entweder  direct  oder  noch  besser  nach  vorhergehender  Unterbindung  der 
vier  Halsarterien;  vgl.  Mayer  &  J.  J.  Friedrich,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  V.  S.  55 — 85. 
1875;  sowie  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIV.  S.  375.  1876. 
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Secretion  mit  Wiederaufnahme  der  Athmung  in  der  Regel  anfangs 
noch  erheblich  verstärkt.  Oft,  aber  weniger  häufig  sind  auch  sen- 
sibleReizeim  Stande,  gleichfalls  Absonderung  hervorzurufen.  Aber 
stets  zeigte  sich  Pikrotoxin  in  grösserer  Dosis  von  vorzüglichen 
Erfolge  begleitet. 

In  gleicher  Art,  aber  mit  noch  besserer  Aussicht  auf  Erfolg  lässt 
sich  die  spinale  Innervation  ftlr  die  blossen  Hinterpfoten  beweisen. 

Denn  hier  haben  wir  nicht  schon  sofort  nach  der  eingreifenden 
Operation  den  Versuch  zu  beginnen,  wir  können  die  erste  Zeit  ver- 
streichen lassen,  bis  die  Ghocwirkung  des  Schnittes  sich  abge- 
glichen hat. 

Durchschneiden  wir  einer  jungen  Katze  das  Rflckenmark  in 
der  Höhe  des  IX.  Brustwirbels,  —  bis  zum  X.  reichen  ja  die 
spinalen  Wurzeln  fUr  die  Schweissnerven  der  Hinterpfoten  (s.  o.  S.431) 
—  so  ist  allerdings  auch  hier  meist  schon  sofort  durch  Hitze  wie 
Dyspnoe  Secretion  an  den  Hinterpfoten  zu  erzielen,  aber  der  Erfolg 
wird  noch  wesentlich  besser,  wenn  wir  noch  zwei  bis  drei  Tage 
warten,  bis  auch  das  Reflexvermögen  des  Hinterthieres  sich  wieder 
gekräftigt. 

Bios  auf  die  Hinterpfote  beschränkte  Versuche  ermöglichen  aber 
weiterhin,  die  d  i  r  e  c  t  e  Reizwirkung  von  Hitze  und  Dyspnoe  auf  die 
graue  Masse  des  Rückenmarkes  zu  beweisen,  es  wäre  ja  immerhin 
auch  eine  nur  reflectorische  Wirkungsweise  dieser  Agentien  denkbar. 
Aber  der  Versuch  gelang  mir  noch  nach  Durchschneidung  aller 
hintern  Wurzeln  des  abgetrennten  Markes,  versagte  erst  mit  völliger 
Zerstörung  desselben  ^ 

Doch  keineswegs  unbestritten  blieben  diese  Versuche.  Denn 
Nawrocki  sowohl  wie  MarmiS  fanden  Anfangs  wenigstens  die  be- 
sprochenen Mittel  gänzlich  unwirksam,  sobald  das  Rückenmark  von 
dem  verlängerten  getrennt  war  2. 

Allein  schon  jede  einzelne  jener  centralen  Functionen  des  Rücken- 
marks hat  mannigfachste  Angrifi^e  erfahren.  Nicht- Eintreten  der  unter- 
suchten Leistung  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarkes  war  oft 
Grund  genug  den  Sitz  vitaler  Erregung  in  Puncto  oberhalb  des 
Schnittes,  zumeist  in  Herde  des  verlängerten  Markes  zu  verlegen. 
Auf  den  hier  waltenden  Fehler  hat  bekanntlich  Goltz  ^  zuerst  mit 
Nachdruck  hingewiesen.    Denn  der  durch  das  Centralnervensjstem 


1  Vgl.  LucHSiNOER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIY.  S.  378. 1876;  in  tfaeoretiscber 
Beziehung  auch  Rossnthal,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1865.  S.  191. 

2  Vgl.  Naweocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  2.  -—  Mabmj^,  a.  a.  O. 

3  Goltz,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VIII.  S.  460— 49S.  1873. 
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geführte  Schnitt  bewirkt  nicht  nur  Trennung,  sondern  für  die  nächste 
Zeit  auch  einen  ohnmachtähnlichen  Zustand  der  getrennten  Theile. 

Wir  müssen  also  diese  erste  Zeit  vorübergehen  lassen  oder  dann 
möglichst  starke  Reize  anwenden,  um  selbst  zu  Beginn  ein  positives 
Ergebniss  erwarten  zu  dürfen. 

In  der  That  erfahre  ich  erst  neulich  noch  von  Marm^  in  brief- 
licher Mittheilung  von  dem  nunmehrigen  Gelingen  seiner  Versuche, 
man  müsse  die  Thiere  nur  lange  genug  ersticken,  nur  stark  genug 
erhitzen. 

Auch  von  Nawrockii  werden  in  einer  späteren  Mittheilung,  aller- 
dings neben  einer  grossen  Reihe  negativer,  nun  auch  einige  posi- 
tive Erfolge  anhaltender  Erstickung  berichtet. 

Damit  scheint  nun  gegenwärtig  die  Existenz  spinaler  Schweiss- 
centren  von  allen  Untersuchem  übereinstimmend  dargethan;  und 
wenn  nun  auch  in  neuester  Darstellung  Nawrocki^  für  eine  Reihe 
von  Giften,  fttrCampher,  Ammoniak,  Physostigmin,  ja  auch 
fttr  Pikrotoxin  Wirkungen  vom  blossen  Rückenmark  wiederum 
leugnet,  so  bleibt  doch  auch  hier  ein  positives  Resultat  bei  grösserer 
Dosis  und  besserer  Erregbarkeit  des  Rückenmarkes  zu  hoffen,  stossen 
aber  jedenfalls  auch  alle  weiteren  negativen  Befunde  von  Nawrocki 
dessen  eigene,  allerdings  nicht  sehr  zahlreiche  positive  Beobachtungen 
keineswegs  um. 

Für  das  Misslingen  der  Versuche  sind  wohl  eine  Reihe  von 
Möglichkeiten  denkbar,  dagegen  kenne  ich  keine  Fehlerquellen,  die 
ein  positives  Resultat  nur  vortäuschen  könnten. 

Nach  allen  Analogien  scheint  auch  für  die  spinalen  Schweiss- 
centren  ein  zusammenfassendes,  allgemeineres  Centrum  in  der  Med. 
oblongata  zu  existiren-'.  Aber  es  fehlen  zur  Zeit  noch  vorwurfs- 
freie Versuche,  die  sich  auf  dasselbe  bezögen.  — 

1  Nawrocki,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1878.  Nr.  40. 

2  N..  ebenda.  1879.  Nr.  19. 

3  Vgl.  L.,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL  XVI.  S.  510. 1878.  —  AdAUKiBwicz,  a.  a.  0. 
S.  56.  1 878.  —  VuLPiAN,  Compt.  rend.  LXXXVI.  p.  1 233.  1878. 
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ZWEITES  CAPITEL. 

Einige  verwandte  Absondernngen  bei  TMeren. 


I.  Die  Secretion  der  Flotzmauldrftsen. 

An  der  Nase  und  Oberlippe  der  Wiederkäuer,  des  Hundes 
und  der  Katze  findet  sich  eine  in  vielen  Beziehungen  der  Schweiss- 
secretion  verwandte  Absonderung.  Deren  Quelle  ist  aber  ein  mas- 
siges Lager  traubiger  Drüsen. 

Das  Secret  ist  wasserklar,  nicht  fadenziehend,  bald  sehwach, 
bald  stark  alkalisch. 

Zu  Versuchen  eignen  sich  ganz  besonders  junge  Ziegen.  Hitze, 
Dyspnoe,  sensible  Reizung,  psychische  Erregung  be- 
schleunigen die  Secretion;  versagen  aber  diese  Mittel  völlig,  sowie 
wir  die  Nn.  infraorbitalis  und  nasalis  externus  durchschnei- 
den; während  directe  Reizung  dieser  Nerven  wieder  starke  Ab- 
sonderung hervorruft.  Gänzlich  unwirksam  ist  dagegen  Reizung  des 
N.  facialis  ausserhalb  des  foramen  stylo-mastoideum. 

Der  Verlauf  der  Secretionsfasem  ist  zu  grossem  Theil,  oft  aus- 
schliesslich ein  sympathischer,  in  andern  Fällen  sind  daneben 
auch  directe,  cerebrale  Fasern  vorhanden.  Dieselben  gehören  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  dem  Trigeminus  schon  von  Hause 
aus  zu. 

Auch  hier  ist  im  Rückenmark  der  Ursprung  der  sympa- 
thischen Bahnen.  Die  IL,  HL,  IV.  vordere  Brustwurzel  sind 
deren  Quellen.  Ganz  im  Einklang  mit  jener  schon  oben  entwickelten 
Auffassung  findet  sich  dann  auch  im  oberen  Brustmarke  das  nächste 
physiologische  Centrum  dieser  Nerven.  Denn  auch  vom  blossen 
Rückenmarke  aus  ist  sowohl  durch  Hitze  wie  Dyspnoe  und  sensible 
Reizung  mächtige  Secretion  zu  erregen,  solange  nur  der  Sympathien? 
intact  ist. 

Giften  gegenüber  zeigt  sich  —  soweit  untersucht  (Chi oral, 
Curare,  Atropin,  Pilocarpin)  —  ein  den  Schweissdrüsen  voll- 
kommen gleiches  Verhalten. 

lieber  die  galvanischen  Erscheinungen  während  ihrer  Thätigkeit 
vgl.  imten  S.  445;  andere  active  Veränderungen  sind  noch  nicht 
untersucht  (Luchsingeb)  ^ 


1  LucHsiNOER,  Tagebl.  d.  Naturforschervers,  in  Baden-Baden  1879. 
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II.  Die  Hantdrflsen  der  Amphibien. 

Anatomisches  ^  Sehen  wir  von  spezielleren  Verhältnissen  ab, 
so  kommen  wesentlich  zwei  Arten  von  Drüsen  vor,  die  durch  feineren 
Bau,  gleichwie  durch  Beschaffenheit  ihres  Secrets  sich  wesentlich  von 
einander  unterscheiden:  die  grossen  Körnerdrüsen,  die  bedeutend 
kleineren  Schleimdrüsen. 

In  der  Form  —  dickbauchige,  kurzhalsige  Flaschen  t—  wie  in  ober- 
flächlicher Lagerung  stimmen  beide  Uberein.  Aber  das  Lumen  der  erstem 
ist  mit  zahllosen,  stark  lichtbrechenden  Körnchen  erftUlt,  das  der  andern 
mit  wasserklarer,  schleimiger  Flüssigkeit. 

Die  grossen  Drüsen  besitzen  eine  starke  Muskelhülle,  bei  den  kleine- 
ren ist  oft  nur  mit  Mühe  ein  dünner,  contractiler  Belag  zu  demonstriren. 
Bis  zu  diesen  Muskeln  hin  sind  auch  Nervenfasern  verfolgt^,  aber  ein 
Znsammenhang  mit  dem  secernirenden  Epithel  nicht  bekannt.  Das  Vor- 
kommen der  beiderlei  Drüsen  ist  wesentlich  different;  die  Schleimdrüsen 
finden  sich  dichtgedrängt  auf  der  ganzen  Haut ;  die  Körnerdrüsen  dagegen 
vorzüglich  an  besonderen  Prädilectionsstellen:  in  den  Seitenwülsten,  an 
der  dorsalen  Unterschenkelhaut  der  Frösche;  in  der  Rückenlinie,  in  der 
sog.  Parotis  der  Molche. 

Schon  1849  sah  Eckhard^  an  den  grossen  Drüsen  der  Kröte 
einer  Reizung  vorderer  RUckenmarkswurzeln  Ausspritzen  milchigen 
Secretes  folgen,  wie  er  meint,  als  einfache  Wirkung  der  contractilen 
Hülle;  hatte  schon  früher  Ascherson^  in  der  Schwimmhaut  des 
Frosches  auf  ein  günstiges  Object  zu  directer  Beobachtung  der 
Lebensvorgänge  an  secretorischen  Elementen  aufmerksam  gemacht; 
verfolgte  aber  erst  1872  Engelmann  ^  in  solcher  Weise  bei  den 
kleinen  Drüsen  Einflüsse  verschiedenster  Art. 

Reizung  des  Ischiadicus  am  curarisirten  Thier  bewirkte  kräftige 
Contraction  der  Muskelhülle,  auch  reflectorische  Reize  waren  gut 
wirksam,  ebenso  hatte  verschiedenartigste  directe  Erregung  an 
Schwimmhäuten,  deren  Nerv  Monate  vorher  durchschnitten,  immer 
noch  positiven  Erfolg. 

Aber  nach  Engelmann  «  wird  durch  all  diese  Reize  die  Secretion 
selbst  nicht  merklich  verstärkt,  er  lässt  während  einer  Reizung  einfach 
schon  vorhergebildeten  Inhalt  durch  die  contractile  Hülle  ausstossen ; 

1  Ueber  anatomische  Daten  vgl.  namentlich:  Leydio,  Lehrb.  d.  Histologie 
1S57 ;  Ders.,  Arch.  f.  Naturgesch.  tS67 ;  Ders.,  Batrachier  der  deutschen  Fauna.  Bonn 
1879.  —  Eberth,  Unters,  d.  norm.  u.  pathol.  Anat.  d.  Froschhaut.  Leipzig  IS69,  sowie 
Engelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  500-513.  1872. 

2  Vgl.  Enoblmann,  Arch.  f.  d.  gea.  Physiol.  V.  S.  510. 1872. 

3  Eckhard,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1849.  S.  425. 

4  AscHERsoN,  Arch.  f.  Anat,  u.  Physiol.  1840.  S.  15—23. 

5  Enoblmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  498—537,  VI.  S.  97—157.  1872. 

6  Engelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  150—156.  1872. 
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ja  nach  seiner  eigenthümlichen  electromechanischen  Theorie  der 
Secretion  würde  solche  in  Folge  der  Muskelcontraction  geradezu 
sistirt,  und  wären  die  Drüsennerven  durch  ihre  motorischen  Bezie- 
hungen zur  Drüsenwand  somit  förmliche  Hemmungsnerren  der  in 
der  Ruhe  durch  electromotorische  Wirkungen  der  Drttsenmnskeln 
unterhaltenen  Absonderung  ^ 

Unsere  an  den  Schweissdrttsen  erlangten  Kenntnisse,  nicht  weniger 
die  Resultate  der  galvanischen  Untersuchung  (s.  unten  S.  442  ih  flgd.) 
sind  solcher  Auffassung  keineswegs  günstig^. 

Von  besonderer  Bedeutung  erscheint  die  Reaction  dieser  Secrete. 
Dieselbe  dürfte  nach  einer  Reihe  von  Untersuchungen  in  beiderlei 
Drüsen  eine  wesentlich  verschiedene  sein^ 

Legt,  man  die  Rückenhaut  des  Frosches  auf  abwechselnd  ziegel- 
artig über  einander  gelagerte,  rothe  und  blaue  Lacmuspapierchen  and 
reizt  die  feinen  Rückennerven,  so  sieht  man  meist  nur  auf  den  rothen 
Papierchen  blaue,  nicht  aber  auf  den  blauen  rothe  Flecke  auftreten. 
Dagegen  zeigen  die  Seitenwülste  gleichwie  die  Haut  der  Unterschen- 
kel ein  anderes  Verhalten.  Stets  werden  nicht  nur  die  rothen  Streifen 
gebläut,  sondern  auch  die  blauen  geröthet^. 

In  der  Rückenhaut  kommen  nun  gerade  fast  ausschliesslich  nur 
die  kleinen  Schleimdrüsen  vor.  Ihr  Secret  reagirt  also  alkalisch; 
dann  aber  müssen  die  sauren  Flecke  von  der  Unterschenkelhaut  nnd 
den  Seitenwülsten  mit  den  dort  gerade  vorzüglich  Vorkommenden 
Kömerdrüsen  zusammenhängen. 


1  Engelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  150—156. 1872. 

2  Auf  Enqelmann's  electrische  Theorie  der  Secretion  können  wir  hier  nicht 
näher  eingehen.  Sie  würde  im  günstigsten  Falle  nur  für  Drüsen  gelten  können, 
die  eine  muskulöse  Hülle  besitzen,  aber  auch  für  solche  ist  ihre  Gültigkeit  toq 
Hermann  bestritten  und  hat  Enoelmann  selbst  die  Grundlagen  durch  eigene,  neuere 
Untersuchung  wesentlich  erschüttert  (Tgl.  Hbbmann  ,  Arch.  f.  d.  ges.  rhysiol.  VI. 
S.  555—570. 1872;  Engelmann,  Ebenda XV.  S.  116-148. 1877.) 

3  lieber  die  ältere  Literatur  vgl.  du  Bois-Rbymond,  Untersuchungen  U.  2. 
S.  17. 1860  und  Enoelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  8.  505. 1872. 

4  Vgl.  Hermann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  AVIL  S.  304—307. 1878. 
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ANHANG. 


Die  galyanisGlien  Bezielumgen  der  Drüsen. 


Die  galyanischen  Beziehungen  sind  fast  durchweg  nur  an  Haut- 
drüsen näher  untersucht,  die  Eenntniss  der  Erscheinungen  entwickelte 
sich  in  gewissem  inneren  Zusammenhange ;  deshalb  seien  sie  auch  zu- 
sammen in  besonderem  Abschnitt  behandelt.  Das  von  anderen  Drtlsen 
Bekannte  lässt  sich  leicht  anfttgen. 

I.  Der  Buhestrom  der  Haut  und  der  Schleimhäute. 

Die  erste  grundlegende  Thatsache  fand  1857  du  Bois-Reymond^. 
Die  Froschhaut  zeigte  sich  als  Sitz  einer  von  Aussen  nach  Innen  ge- 
richteten electromotorischen  Kraft.  Er  selbst  schloss  schon  auf  eine 
vitale  Quelle  der  Erscheinung.  Denn  während  indifferente  Bäusche 
den  Strom  auf  lange  bestehen  Hessen,  vernichtete  eine  Ableitung 
durch  ätzende  Mittel  denselben  äusserst  rasch. 

Offenbar  ist  die  Drüsenschicht  der  Sitz  dieser  electromotorischen 
ELraft.  Abkratzen  der  oberflächlichen  Hautlage  lässt  den  Strom  ver- 
schwinden; noch  mehr,  die  Hautströme  fehlen  in  der  so  äusserst 
drttsenarmen  Haut  vieler  Fische  2. 

Gleiche,  d.  h.  ebenfalls  von  Aussen  nach  Innen,  von  dem  Aus- 
ftthrungsgang  nach  dem  Drüsengrund  gerichtete  Ströme  sind  in  der 
Folge  von  Rosenthal  ^  am  Magen  und  Darm,  von  Engelmann  ^  an 
der  Rachenschleimhaut,  von  Hermann  &  Luchsinger  ^  an  der  Zunge 
des  Frosches  gefunden  worden.  Eine  Erklärung  dieser  Ruheströme 
fehlt. 

Hermann^  deutet  bei  Gelegenheit  seiner  Beobachtung,  dass  die  Se- 
cretionsströme  der  Haut  gleiche  Richtung  wie  der  Ruhestrom  haben  (s. 


1  E.  DU  Bois-Reymond,  Unters.  IL  2.  S.  7—22. 1860;  auuh  in  Moleschott's  Un- 
ters. 1857. 

2  E.  Du  Bois-Rbtmond,  Unters.  II.  2.  S.  17. 1860. 

3  Rosenthal,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1 865.  S.  301 .' 

4  Engelhann,  Centndbl.  f.  d.  med.  Wiss.  1868.  S.  465. 

5  Hermann  &  Lüchsinoer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XYIII.  S.  460. 1878. 

6  Hebmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XYII.  S.  302. 1878. 
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unten)  9  die  Möglichkeit  an^  dass  auch  letzterer  ein  SecretionaBtrom  iat, 
d.  b.  auf  gewissen ;  die  Secretion  vorbereitenden  Processen  beruht,  die 
schon  in  der  Ruhe  vor  sich  gehen  und  während  der  Reizung  sich  einfaeh 
verstärken.  Die  früher  von  Engelmann  <  versuchte  Reduction  der  Haut- 
ströme  auf  einfache  Muskelströme  der  DrüsenhUUe  dürfte  von  ihrem  Autor 
jetzt  wohl  kaum  mehr  aufrecht  erhalten  werden ;  wäre  zudem  für  die 
muskelfreien  Drüsen  doch  noch  eine  andere  Erklärung  nöthig. 

Auch  an  der  Haut  der  Warmblüter  fand  du  Bois-Reymond* 
zuerst  electromotorische  Wirkungen ;  er  erkannte  ein  nahezu  gleiches 
Verhalten  symmetrischer,  ein  verschiedenes  Verhalten  verschiedener 
Hautstellen,  er  untersuchte  die  Einflüsse  der  Temperatur,'  der  Deh- 
nung, des  ungleichzeitigen  Eintauchens  u.  s.  w. ;  aber  er  verzichtete 
wiederholt  „auf  eine  Erklärung  in  dem  Labyiinth  der  menschlichen 
Hautströme". 

Solche  scheint  jedenfalls  nicht  aus  einem  einfachen  Principe  zu 
folgen.  Die  nunmehr  erwiesenen  Actionsströme  der  Schweissdrttscn 
(s.  unten  S.  443)  sind  jedenfalls  in  vielfachen  Fällen  mitbetheiligt^; 
in  anderen,  den  sog.  Ungleichzeitigkeitsströmen,  dürften  Flüssigkeits- 
ketten eine  wesentliche  Rolle  spielen,  denn  diese  Ströme  verhalten 
sich  verschieden  je  nach  der  Natur  der  ableitenden  Flüssigkeit;  doch 
muss  auch  hier  erneute,  eingehende  Untersuchung  entscheiden. 


II.  Die  galTanlschen  Veränderungen  während  der  ThStIgkeit 

der  Drflsen. 

/.  Die  Secretionsströme  der  Frosckhaut. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  die  Wirkung  der  Nerveureiznng 
auf  den  Hautstrom  wurden  an  der  Unterschenkelhaut  des  Frosches 
von  RoEBER^  unter  Rosenthal's  Leitung  angestellt.  Derselbe  sah 
als  Effect  der  Reizung  meist  negative,  hin  und  wieder  —  anscheinend 
als  Ausnahmen  —  aber  auch  positive  Schwankungen  des  Stromes ;  am 
gleichen  Objecte  sah  auch  Engelmann  >  negative  Schwankung,  meist 
aber  starke  positive  Nachwirkung.  Nach  Analogie  der  negativen 
Schwankung  des  ruhenden  Muskel-  und  Nervenstromes  schienen  diese 


1  Enoelhann,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  VI.  S.  97—103.  1872;  dagegen  aber  aaeh 
ebenda  XV.  S.  116-148. 1877. 

2  DU  Bois-Reymond,  Unters.  II.  2.  S.  187-275. 1860. 

3  Vgl.  LüCHsiNGEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  478—483.  1878. 

4  RoEBER,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1869.  S.  633. 

5  Engelmann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VI.  S.  126—144.  1872. 
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Beobachtungen  völlig  in  der  Ordnung,  und  die  positiven  Ausschläge 
erschienen  als  die  Folge  fremder,  störender  Einflüsse. 

Hermann  *  unterwarf  diesen  Gegenstand  einer  erneuten  Unter- 
suchung, nachdem  er  bezüglich  jener  negativen  Schwankungen  zu  einer 
wesentlich  anderen  Anschauung  gelangt  war  (vgl.  Bd.  I.  und  IL  dieses 
Handbuchs).  Er  wählte  als  Object  in  erster  Linie  die  Rückenhaut 
des  Frosches  (zwischen  den  beiden  Seitenwülstefi),  deren  Nervenfäden 
mit  einem  medianen  Stück  der  Wirbelsäule  in  Verbindung  blieben. 
Es  fand  sich  als  Wirkung  der  Nervenreizung  fast  ausnahmslos  ein 
kräftiger,  von  aussen  nach  innen  gerichteter  (einsteigender),  also  dem 
Ruhestrom  gleichsinniger  Secretionsstrom. 

Aber  auch  in  Versuchen  an  der  Unterschenkelhaut '  war  sehr 
häufig  ebenfalls  rein  positive  Schwankung  vorhanden,  in  vielen  Fällen 
jedoch  ging  ein  schwacher  negativer  Vorschlag  voran,  ja  —  allerdings 
höchst  selten  —  wurde  auch  rein  negative  Schwankung  bemerkt. 

Um  die  beiden  Richtungen  des  Secretionsstromes  und  ihre  Ver- 
schiedenheit an  verschiedenen  Hautstellen  zu  erklären,  macht  Her- 
mann auf  die  Möglichkeit  aufmerksam,  dass  die  beiden  Richtungen 
verschiedenen  Drüsengattungen  angehören,  nämlich  der  einsteigende 
Secretionsstrom  den  kleinen,  überall  gleichmässig  vertheilten  Schleim- 
drüsen, der  aussteigende  den  grösseren,  ungleichmässig  vertheilten 
Drüsen.  Im  mittleren  Rückenblatt  sind  bei  Rana  esculenta  die  erste- 
ren  fast  ausschliesslich  vorhanden,  während  an  anderen  Hautstellen, 
besonders  in  den  Seitenwülsten,  auch  letztere  reichlich  vorkommen. 
Da  das  Secret  des  Rückens  von  Hermann  rein  alkalisch,  das  anderer 
Hautstellen  sauerfleckig  gefunden  wurde,  so  ist  es  nach  Hermann's 
Ansicht  möglich,  dass  die  Richtung  des  Secretionsstromes  mit  der 
Reaction  des  Secrets  der  Drüsengattung  in  tieferem  Zusammenhang 
steht,  d.  h.  dass  die  alkalisch  secernirenden  Drüsen  mit  einsteigen- 
dem Secretionsstrom  begabt  sind^. 

Diese  Auffasung  wird  nun  wesentlich  unterstützt  durch  Versuche 
an  Warmblütern.  Denn  auch  hier  sehen  wir  während  der  Thätig- 
keit der  alkalisch  ^  secernirenden  Schweissdrüsen  und  Flotzmauldrüsen 
eine  gleiche  Entwicklung  einsteigend  gerichteter  Ströme. 


1  Hbbmann,  Arch.  f.  d.  gcs.  Physiol.  XVII.  S.  291—310. 1878. 

2  Bei  dieser  Yermuthang  ist  keineswegs  nur  an  grob  elcctrochcmische  Wir- 
kungen von  Flüssigkeitsketten  zu  denken;  deren  Bedeutung  ist  wohl  eine  sehr 
nebensächliche  (vgl.  unten  Schweissdrüsen),  vielmehr  dürften  in  den  Drüsen  selbst 
mit  der  BUdung  verschieden  reagirenden  Secretes  auch  physikalisch  verschieden- 
artige Processe  sich  abspielen  und  deren  Folge  erst  wären  die  wahrgenonuneneu 
Ströme. 

3  Ygl.  Trümpy  &  LucHsiNGER,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XVIII.  S.  494. 1 87S. 
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2,  Der  Secrelionsstrom  der  Schweissdrüsen. 

Die  VermuthuDg  Hermann's,  dass  auch  die  Haut  der  Warmblfiter 
«inen  von  aussen  nach  innen  gerichteten  Secretionsstrom  zeigen  würde 
(Hermann  glaubte  in  diesem  Verhalten  die  Erklärung  des  bekannten 
DU  Bois'schen  Willkürversuchs  zu  finden,  dessen  Ableitung  von 
musculären  Actionsströmen  er  widerlegt  hatte  %  bestätigte  sich  sofort 
in  folgenden  Versuchen  von  Hermann  &  Lüchsinger  ^i 

Wird  eine  Katze  curarisirt,  dann  beide  Hüftnerven  durchschnitten, 
und  von  beiden  Hinterpfoten  mit  unpolarisirbaren  Electroden  zur 
Boussole  abgeleitet,  so  tritt  mit  Tetanisiren  eines  Hüftnerven  in  ab- 
soluter Regelmässigkeit  im  gereizten  Bein  ein  von  aussen  nach  innen 
gerichteter  Strom  auf. 

Dieser  Strom  ist  selbst  noch  empfindlicher  als  die  directe  Be- 
obachtung der  Secretion.  Denn  schon  auf  geringste  Reizung,  der 
noch  keine  wahrnehmbare  Absonderung  folgt,  wird  gleichwol  eine 
geringe  Ablenkung  im  richtigen  Sinne  beobachtet. 

Bei  starker  Reizung  kann  die  Kraft  Werthe  von  0,04  Daniell 
erreichen. 

Bedingungen,  welche  die  Secretion  schwächen,  hindern  auch 
das  Auftreten  eines  Secretionsstromes. 

Beim  atropinisirten  Thier  fehlt  jegliche  galvanische  Veränderung, 
ebenso  sind  Versuche  an  ganz  jungen  Katzen  erfolglos,  offenbar  da 
ihre  Schweissdrüsen  noch  nicht  functionsfähig  sind. 

Genau  gleiche  Erfolge  beobachtete  ich"*  weiterhin  an  der  RtLssel- 
Scheibe  des  Schweines.  Reizung  des  Halssympathicus  oder  des  N. 
infraorbitalis  einer  Seite  bewirkte  einen  starken,  einsteigend  gerich- 
teten Strom.  Dieser  Strom  behielt  seine  Richtung  bei,  gleichgiltig 
ob  Säuren  oder  Alkalien  zur  Ableitung  dienten,  verschwand  nach 
Vergiftung  mit  Atropin. 

Die  Ursache  des  Stromes  ist  entweder  in  der  directen  Wirkung 
des  alkalischen  Secretes  selbst  oder  aber  in  eigenthümlichen  vitalen 
Processen  der  Drüse  zu  suchen.  Die  so  gi'osse  Empfindlichkeit  dieser 
Ströme,  die  schon  auftreten,  bevor  eine  sichtbare  Secretion  erscheint, 
nicht  weniger  die  grosse  Kraft  derselben  machen  erstere  Vorstellung 
nicht  sehr  wahrscheinlich;  sie  fUllt  aber  vollends,  da  diese  Ströme 


1  Vgl.  Band  I.  dieses  Handbuchs,  1.  Theil,  S.  222  ff.,  wo  auch  die  Literatnr- 
citate. 

2  Hbrmann  ^  LucHsiNGEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XYII.  S.  310. 1878. 

3  LucHsiNOER,  Tagebl.  d.  52.  deutsch.  Naturforschervers.  in  Baden-Baden  1879. 
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gleiche  Richtung  behalten,  wie  immer  ob  sauer  oder  alkalisch  die 
ableitenden  Flüssigkeiten  seien  K 

Der  DU  Bois-REYMOND'sche  Willkürversuch  ist  ofiFenbar  nichts 
anderes,  als  der  durch  Miterregung  der  Schweissnerven  hervorge- 
mfene  Secretionsstrom  der  Hand,  resp.  des  Fusses;  freilich  wohl  in 
anderem  Sinne  als  wie  Becquerel  zuerst  vermuthet  hatte  (s.  die 
Citate  und  weitere  Beweise  bei  Hermann,  a.  a.  0.)- 

3,  Der  Secretionsstrom  des  Flotzmauls. 

Vor  Kurzem  noch  beobachtete  ich^  an  diesem  Objecte  Fol- 
gendes : 

Wird  von  der  Nase  einer  curarisirten  Ziege  beidseitig  durch 
nnpolarisirbare  Electroden  abgeleitet,  so  tritt  jedesmal  auf  Reizung 
des  Halsstranges  einer  Seite  ein  kräftiger,  einsteigender  Strom  auf  der 
gereizten  Seite  auf.  Stets  macht  sich  ein  oft  langdauemdes  Latenz- 
stadium  bemerkbar.    Atropin  unterdrückt  auch  hier  den  Strom. 

Gleiche  Verhältnisse  gelten  ftlr  die  Schnauze  von  Hund  und 
Katze;  nur  sind  entsprechend  dem  hier  geringeren  Secretionsver- 
mögen  auch  die  Secretionsströme  weniger  kräftig  entwickelt. 

4.  Secretionsströme  in  der  Zungenschleimhaut  des  Frosches. 

Hermann  &  Luchsinger  ^  leiteten  beim  Frosch  von  beiden 
Seiten  der  Zunge  mit  unpolarisirbaren  Electroden  zur  Bonssole  ab 
und  reizten  den  N.  glossopharyngeus  einer  Seite ;  es  tritt  nach  kurzem 
Latenzstadium  zuerst  ein  auf  der  gereizten  Seite  einsteigender  Strom 
auf,  folgt  diesem  meist  eine  kräftige  aussteigende  Bewegung  und  wird 
solche  endlich  wiederum  durch  eine  dann  lang  andauernde,  mächtige, 
einsteigende  Richtung  überboten. 

Atropin  schwächt  auch  diese  galvanischen  Veränderungen 
gleich  wie  die  Secretion.  Zuerst  zeigt  sich  nur  Verlängerung  des 
Latenzstadiums,  dann  yöllige  Lähmung. 

Die  erste  und  dritte  Phase  unserer  Erscheinung  sind  offenbar 
Stücke  eines  einzigen  starken,  die  Reizung  lange  überdauernden,  ein- 
steigenden Stromes.  Dessen  Deutung  wird  jedenfalls  übereinstimmen 
mit  der  Erklärung  des  gleichfalls  einsteigenden  Stromes  der  Schleim- 
drüsen des  Frosches,  der  Schweissdrüsen  der  Katze  und  des  Schweins, 
sowie  der  Flotzmauldrüsen  der  Ziege. 

1  Nach  nicht  publicirter  Untersuchung. 

2  LucHsiNOEB,  Tageb].  d.  52.  deutsch.  Naturforschervers,  in  Baden-Baden  1879. 

3  Hermank  &  LucHSiNGEB,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XYIII.  S.  460. 1878. 
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Dieser  Strom  wird  nun  kurz  nach  seiner  Entstehung  dureh 
eine  zweite  entgegengesetzt  gerichtete,  aber  rasch  wieder  verschwin- 
dende Schwankung  gewisse  Zeit  übertreffen,  und  so  die  zweite,  aas- 
steigende Phase  geschaffen.  Aber  die  Deutung  dieses  zweiten  Gegen- 
stromes ist  gänzlich  räthselhaft. 

Ein  Versuch  von  Hermann  &  Luchsinger,  an  der  Speicheldrüse 
des  Hundes  Secretionsströme  nachzuweisen,  misslang.  (Vgl.  Arehi? 
f.  d.  ges.  Physiol.  XVm.  S.  471.  1878.) 
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(MIT  AUSSCHLUSS  DER  VERDAÜUNGSSÄFTE,  DRÜSEN  UND  MUSKELN) 


VON 
Pkof.  Db.  E.  DRECHSEL  m  Leipzig. 


VORWORT. 


Die  Bearbeitung  der  „Chemie  der  Absonderungen  und  der  Ge- 
webe" für  das  vorliegende  Handbuch  habe  ich  auf  Wunsch  des 
Herausgebers  und  des  Verlegers  vor  etwa  Jahresfrist  übernommen. 
Wenn  ich  auf  diesen  Umstand,  sowie  auf  den  weiteren,  dass  die 
Zeit,  welche  ich  dieser  Arbeit  widmen  konnte,  durch  meine  Berufs- 
thätigkeit  sehr  erheblich  eingeschränkt  wurde,  besonders  hinweisen 
zu  müssen  glaube,  so  geschieht  dies  nur,  um  die  mannichfachen 
Lücken  zu  erklären.  Ich  war  unter  diesen  Verhältnissen  gezwungen, 
wenn  die  Beendigung  der  Arbeit  und  somit  auch  der  Abschluss  des 
ganzen  Handbuchs  nicht  ungebührlich  lange  verzögert  werden  sollte, 
mich  hauptsächlich  auf  eine  gedrängte  Darstellung  des  thatsäch- 
liehen  chemischen  Materials  zu  beschränken  und  die  Auseinander- 
setzung der  physiologischen  Verhältnisse  mehr  in  den  Hintergrund 
treten  zu  lassen. 

Leipzig,  im  Mai  1883. 

E.  Drechsel. 


ERSTES  CAPITEL. 

Der  Harn. 


Der  Ham  enthält  den  weitaas  grl^ssten  Theil  aller  derjenigen 
festen  und  flüssigen  Substanzen,  welche,  als  fUr  die  Zwecke  des 
Organismus  nicht  mehr  tanglich,  aus  diesem  entfernt  werden  sollen, 
insbesondere  Wasser,  Salze  und  stickstoffhaltige  Verbindungen.  Seine 
Zusammensetzung  muss  daher  einestheils  von  der  der  genossenen 
Nahrung  abhängen,  andern theils  aber  von  den  specifischen  Stoff- 
wechselprocessen ,  welche  sich  in  den  Organismen  abspielen.  Die 
ErfaliruDg  lehrt  denn  auch,  dass  Veränderungen  in  der  Nahrung  die 
Eigenschaften  des  Harns  beeinflussen,  und  ebenso,  dass  der  Ham 
yerschiedener  Thierclassen  eine  verschiedene  Beschaffenheit  zeigt. 
Daher  lassen  sich  weder  bestimmte  Eigenschaften  noch  eine  be- 
stimmte Zusammensetzung  fttr  den  Harn  angeben,  sondern  nur  Gren- 
zen, innerhalb  welcher  etwa  dieselben  unter  normalen  Verhältnissen 
schwanken.  Oanz  selbstverständlich  erscheint  es  auch  hiemach,  dass 
unter  pathologischen  Bedingungen  der  Ham  ganz  neue  Eigenschaften 
annehmen  kann,  deren  Untersuchung  dem  Arzte  häufig  werth volle 
diagnostische  Aufschlüsse  giebt. 

1.  Allgemeine  Eigenschaften  des  Harns. 

Insoweit  als  die  Eigenschaften  des  Harns  von  besonderen  Stoff- 
wechselbedingungen abhängen,  ist  besonders  zu  unterscheiden  der 
Ham  der  Sängethiere  (einschliesslich  des  Menschen)  und  der  nackten 
Amphibien,  welcher  flüssig  ist,  von  demjenigen  der  Vögel  und  be- 
schuppten Amphibien,  welcher  bei  der  Entleerung  breiartig  ist  und 
erst  allmählich  an  der  Luft  erstarrt;  letzterem  scheint  auch  der  noch 
sehr  wenig  untersuchte  Harn  der  Wirbellosen  nahe  zu  stehen. 
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Der  Harn  des  nttchtemen  Menschen  ist  eine  yoUkommen  klare, 
heller  ode~  '^unkler  bernsteingelbe  Flüssigkeit  von  eigenthflmlichem 
schwachem  Geruch  nnd  salzigem  Geschmack;  er  lässt  beim  Steheo 
einen  äusserst  geringen  wolkigen  Niederschlag  fallen,  welcher  ins 
etwas  Schleim  und  einzelnen  Epithelien  der  Hamwege  besteht  Die 
Reaction  desselben  ist  sauer,  doch  kann  nach  stärkeren  Mahlzeiten 
während  der  Magenverdauung  dieselbe  vorübergehend  neutral  oder 
selbst  alkalisch  werden:  letzteres  tritt  auch  nach  dem  reichlichen 
Genüsse  von  kohlensauren  oder  pflanzensauren  Alkalien  ein.  Das 
specifische  Gewicht  schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen  nnd  hängt 
natürlich  von  der  Goncentration  ab;  unter  normalen  Verhältnissen 
beträgt  es  im  Mittel  1017 — 1020,  kann  aber  nach  reichlichem  Trinken 
bis  auf  1003  sinken,  und  nach  starkem  Schwitzen  bis  auf  1030  steigen. 

Der  Harn  der  Fleischfresser  ist  dem  des  Menschen  sehr  ähn- 
lich, aber  meist  bedeutend  concentrirter  nnd  besitzt  häufig  einen  un- 
angenehmen Geruch  (Hund,  Katze);  seine  Reaction  ist  stark  sauer. 
Pfianzenfresserham  ist  theils  klar  (Kuhham),  theils  lehmicht  trübe 
(Pferd),  und  von  alkalischer  Reaction;  er  ist  aber  sauer  nnd  ganz 
klar  bei  jungen  Thieren,  solange  dieselben  noch  gesängt  werden. 
Ueberhaupt  wird  der  Harn  der  Säugethiere  bei  animalischer  Kost 
(und  bei  Hunger)  klar  und  sauer,  bei  vegetabilischer  dagegen  alka- 
lisch und  leicht  trübe,  denn  aus  ersterer  entsteht  bei  der  Oxydation 
mehr  Säure  (aus  dem  Schwefel  des  Eiweisses  nnd  dem  Phosphor 
des  Lecithins)  als  von  den  disponiblen  Basen  zur  Bildung  nentraler 
Salze  benöthigt  wird,  während  in  den  Yegetabilien  so  viel  pflanzen- 
saure Salze  enthalten  sind,  dass  die  im  Organismus  daraus  entstehen- 
den kohlensauren  Salze  mehr  als  hinreichend  sind,  um  alle  gleich- 
zeitig gebildeten  Mineralsäuren  zu  neutralen  Salzen  zu  binden. 

Der  Harn  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien  ist  bei  der 
Entleerung  breiartig,  wird  aber  an  der  Luft  schnell  fest;  er  ist  £ul 
ganz  rein  weiss. 

II.  Chemlsehe  Bestandtheile  des  Harns. 

Der  Harn  ist  ausgezeichnet  durch  seinen  grossen  Reichtham  an 
Bestandtheilen ;  trotz  der  vielen  auf  die  Erforschung  seiner  Zusam- 
mensetzung gerichteten  Versuche  ist  es  doch  noch  lange  nicht  ge- 
lungen, auch  nur  die  constant  darin  vorkommenden  Substanzen 
sämmtlich  zu  erkennen ,  ganz  abgesehen  von  den  Verbindungen, 
welche  sich  nur  unter  besonderen  Verhältnissen,  namentlich  nach 
Einführung  differenter  Substanzen  in  den  Organismus  darin  Yorfin* 


Bestandtheile.  451 

f 

den.  Von  anorganiBchen  Stoffen  enthält  er  Wasser  und  alle  Salze, 
welche  auch  sonst  als  Bestandtheile  der  Eörperflttssigkeiten  aufge- 
funden worden  sind :  die  Chloride  der  Alkalien,  Phosphate  und  Sul- 
fate derselben,  sowie  von  Kalk  und  Magnesia;  unter  Umständen  auch 
die  kohlensauren  Salze  dieser  Basen ;  femer  Spuren  von  Eisen,  Eie* 
seisäure  und  Fluor.  Viele  andere  anorganische  Stoffe,  wie  Jod, 
Lithium,  Arsen,  Quecksilber  u.  s.  w.  gehen  ebenfalls  in  den  Harn  ttber, 
wenn  sie  dem  Organismus  einverleibt  worden  waren.  Von  organischen 
Verbindungen  sind  namentlich  die  stickstoffhaltigen  von  Bedeutung: 
Harnstoff,  Harnsäure.  Xanthin,  Kreatinin,  die  Hamfarbstoffe  incl. 
ihrer  Chromogene,  Hippursäure ;  von  Zersetzungsproducten  der  Harn- 
säure AUantoYn  und  oxalursaures  Ammon;  von  den  stickstofffreien 
Paroxyphenylessigsäure ,  mehrere  Aetberschwefelsäuren.  Wie  schon 
bemerkt  finden  sich  nach  Eingabe  fremder  organischer  Verbindungen 
sehr  häufig  neue,  sonst  nicht  im  Harn  beobachtete  Substanzen,  wäh- 
rend andere,  wie  z.  B.  Pjrophosphate ,  unterphosphorigsaure  Salze, 
Ferrocyankalium,  Alkohol,  sich  als  solche  im  Harn  wiederfinden. 

lieber  den  Birechungsco^fficienten  des  Harns,  liegen  Untersuchun- 
gen von  Valentin*  vor;  über  den  Harn  von  Neugeborenen  von 
Habtin,  Rüge  und  Biedermann  ^,  und  über  den  von  Säuglingen  von 
Crüsb^;  ttber  Affen-  und  Rinderham  von  J.  Münk*. 

Substanzen^  welche  constant  im  normalen  Harn  vorkommen,  oder  deren 
Auftreten  doch  nicht  an  die  Einverleibung  bestimmter  anderer 

Verbindungen  geknüpft  erscheint, 

A)  Harnstoff  CHiN20. 

Der  Harnstoffe  wurde  im  unreinen  Zustande  zuerst  1773  von 
RouELLE  d.  J.  als  Extraetum  saponaceum  urinae  erhalten,  und  1799 
von  FouRCROT  und  Vauquelin  reiner  dargestellt.  Er  kommt  in 
grösserer  Menge  im  Harn  vor,  namentlich  in  dem  der  Säugethiere, 
nackten  Amphibien  und  Fische,  nur  in  geringen  Mengen  in  dem 
der  Vögel ;  er  findet  sich  in  kleiner  Menge  auch  im  Blute,  in  Trans- 
sudaten, im  Fruchtwasser,  in  der  Leber,  im  Darmsaft,  in  der  Galle 
und  in  der  Milch  (Spuren),  im  Schweiss,  während  er  in  den  Mus- 
kehd  und  im  Gehirn  noch  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  wer- 
den konnte. 


1  Valentin,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XVII.  8.  255. 

2  BiBDBBMANN,  Bof.  d.  deotsch.  ehem.  Ges.  VIII.  S.  1184. 

3  Cbvsb,  Jahrb.  f.  Kinderheilk.  N.  F.  XL  S.  393. 

4  J.  MuNK,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiologie.  1880.  Suppl  S.  22. 

5  Gxblin-Kbaüt,  Handb.  d.  org.  Chemie.  4.  Aufl.  Y.  S.  287. 
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Harnstoff  entsteht  auf  sehr  mannichfache  Weise;  WOhler^  stellte 
ihn  zuerst  künstlich  ans  cyansanrem  Ammon  dar,  später  wurde  er 
aus  Ghlorkohlenoxyd  und  Ammoniak^,  aus  Kohlensäureäther  ni^ 
Ammoniak,  aus  carbaminsaurem  Ammoniak  durch  Erhitzen  mit  ab- 
solutem Alkohol  auf  140^^  (Basabow^)  oder  durch  Elektrolyse  mit 
Wechselströmen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (Drechsel^),  aus  Cyan- 
amid  durch  Aufnahme  von  Wasser  (Gannizaro,  Gloez  ^) ,  sowie  als 
Zersetzungsproduct  vieler  anderer  Körper  wie  Harnsäure  und  deren 
Abkömmlingen,  Guanidin,  Kreatin  u.  s.  w/  erhalten.   Zur  Darstellunfc 
benutzt  man  entweder  Harn  (am  besten  vom  Hund),  den  man  ver- 
dampft, mit  Alkohol  auszieht  und  wieder  verdampft,  oder  die  Um- 
setzung des  cyansauren  Ammons^  indem  man  eine  wässrige  Lösung  von 
cyansanrem  Kali  mit  der  äquivalenten  Menge  schwefelsauren  Ammons 
versetzt,  eindampft,  zunächst  das  schwefelsaure  Kali  auskrystallisiren 
lässt,  und  den  aus  der  Mutterlauge  durch  weiteres  Eindampfen  er- 
haltenen rohen  Harnstoff  aus  Alkohol  umkrystallisirt    Im  reinen  Zu- 
stande bildet  der  Harnstoff  grosse  wasserfreie,  säulenförmige  Kiy- 
stalle,  welche  deneq  des  salpetersauren  Kalis  äusserst  ähnlich  sind; 
er  ist  in  Wasser  sehr  leicht  und  unter  starker  Temperaturemiedri- 
gung  löslich,  etwas  weniger  leicht  in  absolutem  Alkohol  und  noch 
weniger  in  Aether  (doch  nimmt  letzterer  beim  Schütteln  mit  einer  eont- 
centrirteren  wässrigen  Lösung,  z.  B.  Hundeham,  etwas  Harnstoff  aus 
derselben  auf).    In  Ghloroform,  Benzol,  Petroleumäther  ist  er  &st 
oder  ganz  unlöslich.    Beim  Erhitzen  schmilzt  er  zunächst  unzersettt 
bei  130^;  höher  erhitzt  zersetzt  er  sich  leicht  unter  Bildung  mannich- 
facher  Producte  (die  zum  Theil  durch  secundäre  Reactionen  ent- 
stehen), wobei  die  Schmelze  anfangs  unter  lebhaftem  Aufschäomen 
Gase  entwickelt,  später  trübe  wird  und   endlich   zu  einer  weissen 
Masse  erstarrt.   Die  Zersetzung  selbst  erfolgt  nach  drei  Richtungen: 

1)  CHaN^O  =  CO'N'NHa  cyansaures  Ammon 

2)  CHxN7.0  =  mO  +  CN'  NH^  Cyanamid 

3)  2  CHi^N^O  ==  NH%  +  {NH^  •  CO)^HN  Biuret. 

Das  cyansaure  Ammon  zerfällt  weiter  in  Ammoniak  und  Cyan- 
säurehydrat,  welches  sich  theils  zu  Gyanursäure  C^NT^Chth  polyme- 
risirt,  theils  zu  2  Mol.  mit  1  Mol.  Gyanamid  zu  Ammelid  Ql^ACkHi 
zusammentritt,  theils  mit  dem  Wasser  zu  Kohlensäure  und  Ammo- 


1  WöHLBB,  Ann.  d.  Physik.  XU.  S.  253,  XV.  S.  619. 

2  Natanson,  Ann.  d.  Chemie  a.  Pharm.  XGYIII.  S.  289. 

3  Basakow,  Joarn.  f.  pract.  Chemie.  (2)  I.  8.  283. 

4  Drschbsl,  Ebenda.  XXII.  S.  481. 

5  Cloez,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXVIII.  S.  230. 
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niak  zerfällt,  welche  ihrerseits  sich  wieder  in  dem  Verhältnisse  von 
1  Mol.  C(h  +  2  Mol.  NH^  zu  carbaminsanrem  Ammon  vereinigen. 
Letzteres  Salz  setzt  sich,  wenn  man  die  Zersetzung  in  einem  ROhr- 
chen  vornimmt,  am  entferntesten  von  dem  festen  Rtlckstande  ab ; 
diesem  näher  condensirt  sich  eine  ölige  Flüssigkeit,  die  beim  Er- 
kalten theils  trttbe,  theils  krystallinisch  erstarrt  (Binret).  Diese  Zer- 
setzung kann  man  sehr  gut  zur  Erkennung  selbst  kleiner  Mengen 
Harnstoffs  benutzen;  das  Biuret  löst  sich  schon  in  kaltem  Wasser 
auf  und  giebt  mit  etwas  Kupfervitriol  und  Natronlauge  eine  schöne 
rothe  Flüssigkeit,  während  der  erdige  weisse  Rückstand  in  etwas 
heissem  Ammoniak  gelöst  mit  einer  ammoniakalischen  Eupferlösung 
sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  einen  schön  krystallischen,  violetten 
Niederschlag  von  cyanursaurem  Eupferoxydammoniak  giebt. 

Mit  unterbromigsauren  oder  unterchlorigsauren  Alkalien  zerfällt 
der  Harnstoff  in  wässriger  Lösung  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur in  Stickstoff,  welcher  unter  Aufschäumen  entweicht,  Kohlen- 
säure und  Wasser: 

Auf  diese  Zersetzung  gründet  sich  die  KNOP-HüFNER'sche  Me- 
thode zur  Bestimmung  des  Harnstoffs.  ^  Eine  ähnliche  Veränderung 
erleidet  der  Harnstoff  durch  überschüssige  salpetrige  Säure  beim  Er- 
hitzen ^i  CHaNiO  +  NiOz  =  COi  +  Na  +  ^  BlO,  während  in  der 
Kälte  sich  beide  nach  Liebig  und  Wöhler^^  in  Cyansäure  und  sal- 
petrigsaures Ammon  umsetzen: 

2  CHaNiO-^ N^(h  =  2NHiO  NO+2  CONH. 

Beim  Eindampfen  seiner  wässrigen  Lösung  in  höherer  Tempe- 
ratur verflüchtigt  sich  der  Harnstoff  stets  zu  einem  kleinen  Theile 
als  kohlensaures  Ammon;  erhitzt  man  ihn  mit  Barytwasser  (oder 
ammoniakalischer  Chlorbaryumlösung)  im  zugeschmolzenen  Rohre 
auf  200",  so  ist  die  Zersetzung  vollständig  (Methode  der  Harnstoff- 
bestimmung von  Buksen). 

Der  Harnstoff  giebt  mit  Säuren  und  Salzen  Verbindungen,  die 
zum  Theil  schön  krystallisiren.  Besonders  wichtig  sind  das  sal- 
petersaure und  Oxalsäure  Salz.  Vermischt  man  eine  concentrirte 
Haiinstofflösung  mit  concentrirter  farbloser  Salpetersäure,  so  ent- 
steht ein  krystallinischer  Niederschlag  von  salpetersaurem  Harnstoff: 
CHaN^O -\-  HNChy  der  unter  dem  Mikroskop  schöne  durchsichtige, 

1  Enop-Hüfner,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie.  IX.  S.  226 ;  Journ.  f.  pract.  Chemie. 
(2)m.S.  1. 

2  B.  Claus,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IV.  S.  140. 

3  LiBBio  u.  WöHLBB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XXVI.  S.  261. 
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sechsseitige,  rhombische  Täfelchen  and  daneben  weissliche,  weniger 
deutliche  Erystallaggregate  erkennen  lässt.  Dieselben  sind  in  kal- 
tem Wasser  nicht  leicht,  in  yerdünnter  Salpetersäure  schwerer  lös- 
lich, noch  weniger  in  salpetersänrehaltigem  Alkohol;  sie  lösen  sich 
auch  in  kaltem  Aceton  und  krystallisiren  beim  Verdunsten  desselben 
in  der  Kälte  wieder  aus.  In  ähnlicher  Weise  entsteht  der  oxalsanre 
Harnstoff  2CäA'20+G04Ä2+/AO,  welcher  auch  in  Wasser  wenig 
löslich  ist,  noch  weniger  in  Oxalsäure  und  in  Alkohol.  Eine  Verbin- 
dung des  Harnstoffs  mit  Phosphorsäure  erhielt  J.  Lehmann  *  ans  ab- 
gedampftem Schweineharn  in  farblosen  glänzenden,  in  Wasser  leicht 
löslichen  Erystallen;  dieselbe  kann  auch  direct  aus  den  Compo- 
nenten  dargestellt  werden,  lieber  eine  ebenfalls  im  Harn  gefundene 
Verbindung  mit  Uronitrotoluolsäure  s.  diese. 

Auch  mit  manchen  Salzen  verbindet  sich  der  Harnstoff  z.  B. 
mit  Kochsalz,  salpetersaurem  Natron,  Sublimat,  salpetersanrem  Sil- 
beroxyd; die  Lösung  dieser  letzteren  Verbindung  trflbt  sich  bei 
längerem  Erhitzen  und  scheidet  dann  beim  Erkalten  lange  Säolai 
von  cyansaurem  Silberoxyd  ab  (Wöhler).  Durch  grosse  Schwer- 
löslichkeit  ausgezeichnet  ist  die  Verbindung  mit  PalladinmchloTlir: 
2  CHiNiO  +  PdCky  welche  sich  nach  einiger  Zeit  als  gelber  krystal- 
linischer  Niederschlag  ausscheidet,  wenn  man  eine  Lösung  von  Pal- 
ladiumchlorür  zu  überschüssiger  Hamstofflösung  zusetzt.  In  Alkohol, 
sowie  concentrirter  wässriger  Hamstofflösung  ist  sie  ganz  unlöslich 
(Drechsel'^).  Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  giebt  eine  salpeter- 
säurehaltige Hamstofflösung  zunächst  eine  schwache  Trübung,  nach 
einiger  Zeit  aber  setzen  sich  feste,  krystallinische  Krusten  einer  Ver- 
bindung: 2  CN'iHiO  +  HyO  +  ngNiO%  ab;  vermischt  man  aber  sehr 
verdünnte  und  warme  Lösungen  von  Harnstoff  und  salpetersaarem 
Quecksilberoxyd,  so  entsteht  ein  schwerer,  weisser,  krystallinischer 
Niederschlag:  2  CNiHaO  +  ^  HgO  +  HgN^O^  (Liebiq;  Methode  des- 
selben zur  Harnstoff bestimmung  ^).  In  Kochsalzlösung  sind  alle  diese 
'  Niederschläge  leicht  löslich.  Endlich  sind  auch  Verbindungen  des 
Harnstoffs  mit  Metalloxyden,  namentlich  Quecksilberoxyd  und  Silber- 
oxyd bekannt. 

Bezüglich  seiner  chemischen  Constitution  wird  der  Harnstoff 
von  den  meisten  Chemikern  als  Amid  der  Kohlensäure,  als  Carb- 
amid: C0{NH2)i  aufgefasst;  da  aber  mit  dieser  Ansicht  sein  Ver- 
halten als  einsäurige  Base  nicht  wohl  in  Einklang  steht,  nimmt  Kolbe 

1  J.  LsHHANN,  Ghem.  Gentralbl.  1866.  S.  1119. 

2  Drbchssl,  Journ.  f.  pract.  Ghemie.  (2)  XX.  S.  469. 

3  Li£Bi6,  Ann.  d.  Ghemie  u.  Pbarjpi.  LXXXV.  S.  294. 
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an,  dass  er  das  Amid  der  Carbaminsäure  sei:  ^"     * '  ^H  N,  dessen 

beide'  Amidradicale  nicht  gleiche  chemische  Fanction  besitzen.  Das 
Binret  ist  dann  entsprechend  als  Dicarbaminsänreamid  (NH2  •  CO)tHN 
aafza£EU9sen. 

Ueber  die  Entstehung  des  Harnstoffs  im  Organismus 
sind  die  Ansichten  noch  getheilt.  Früher  glaubte  man,  dass  er 
direct  durch  Oxydation  aus  dem  Eiweiss  entstände,  und  B^champ, 
sowie  später  Ritteb  gaben  an,  aus  Eiweiss  durch  Einwirkung  von 
übermangansaurem  Kali  Harnstoff  erhalten  zu  haben;  allein  weder 
StIdeleb  noch  Loew  ^  und  Tappeiner  ^  konnten  diese  Angaben  be- 
stätigen, und  Lossen  ^  zeigte  jüngst,  dass  zwar  kein  Harnstoff,  wohl 
aber  eine  kleine  Menge  Guanidin  bei  der  fraglichen  Beaction  ent- 
steht Wenn  nun  auch  dieses  letztere  unter  Umständen  in  Harnstoff 
übergehen  kann,  so  giebt  dieses  Resultat  Lossen's  doch  keine  Stütze 
für  die  Oxydationstheorie  ab,  da  eben  kein  Harnstoff  erhalten  wurde, 
sondern  Guahidin ;  höchstens  könnte  man  daraus  schliessen,  dass  bei 
der  Zersetzung  des  Eiweisses  im  Organismus  eine  kleine  Menge  Gua- 
nidin oder  ähnlicher,  vielleicht  dem  Guanin  nahe  stehender  Verbin- 
dungen abgespalten  und  später  in  Harnstoff  übergeführt  werde.  Da- 
gegen lehrten  andere  Versuche,  dass  die  Harnstoffbildung  int  Orga- 
nismus ein  synthetischer  Process  sein  müsse.  Schultzen  und  Kencki^ 
fanden  .nämlich,  dass  nach  Eingabe  von  GlycocoU  der  Stickstoff  des- 
selben als  Harnstoff  wieder  ausgeschieden  werde;  da  aber  1  Mol. 
GlycocoU  nur  1  At.  Stickstoff  enthält,  1  Mol.  Harnstoff  dagegen  deren  2, 
so  ist  klar,  dass  zur  Bildung  dieses  letzteren  eine  Synthese  noth- 
wendig  ist.  Eine  vollkommene  Bestätigung  flir  diesen  Schluss  wurde 
später  durch  die  verschiedenen  Fütterungsversuche  mit  Salmiak  von 
v.  Enieriem  \  E.  Salkow»ki  ^,  mit  kohlensauren  und  pflanzensauren 
Ammonsalzen  von  Sohmiedeberg  und  Hallervorden  ^,  Goranda^, 
Feder  und  E.  Voix  *^  geliefert,  welche  den  Nachweis  erbrachten,  das- 
das  eingeführte  Ammoniak  im  Organismus  des  Menschen,  des  Hun- 
des und  des  Kaninchens  in  Harnstoff  übergeht.  Schultzen  und 
Nenckx  ziehen  aus  ihren  Versuchen  den  Schluss,  dass  die  Eiweisss 

1  Losw,  Joam.  f.  pract*  Chemie.  (2)  n.  S.  289. 

2  Tappbinbb,  Maly's  Jahresber.  1871.  S.  tl. 

3  L088BK,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CCI.  S.  369. 

4  ScsüLTZBK  u.  Nbnoki  ,  Ztschr.  f.  Biologie.  YIII.  S.  124 ;  s.  a.  £.  Salkowski, 
Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  IV.  S.  55  u.  100. 

5  y.  Kniebibm,  Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  263. 

6  £.  Salkowsei,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  L  S.  1. 

7  Hallbbvobden,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  X.  S.  125. 

8  CoBAin>A,  Ebenda.  Xu.  S.  76. 

9  Fbdbb  u.  E.  Voit,  Ztschr.  f.  Biologie.  XVI.  S.  179. 
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körper  zunächst  nnter  Bildung  von  Amidosänren  zerfiillen,  welehe 

ihrerseits  dann  in  Harnstoff  übergehen,  und  stellen  die  intennedilre 

Bildung  von  Gyanverbindungen  als  möglich  hin.    Aoppe-Setles'  ist 

der  Ansicht,  dass  im  Organismus  zunächst  Cyansäure  entsteht,  wdche 

sich  mit  Ammoniak  verbindet  und  dann  in  Harnstoff  umwandelt: 

CNOH+  NHz  =  CNONHa  ;  CNONÜa  =  CO(Nffi)i. 

£.  Salkowski  '  dagegen  stellt  die  Hypothese  auf,  dass  sich  entweder 

2  Mol.  Cyansäure  unmittelbar  mit  Wasser  in  Harnstoff  und  Kohlensäure 

zersetzen: 

2  CNOH+  ÄO  =  CO{Nffi)  +  COi 

oder  bei  Zufuhr  von  Ammoniak  nach  der  vorhergehenden  Gleichung 
Harnstoff  geben. 

Die  Hypothesen  von  Hoppe-Setler  und  E.  Salkowski  haben 
aber  das  Bedenkliche,  dass  sie  die  Bildung  von  Gyan Verbindungen 
voraussetzen,  welche  einerseits  noch  nicht  im  Organismus  angetroffen 
worden  sind  und  andererseits  heftige  Gifte  ftlr  denselben  sind.  Wür- 
den sie  wirklich  während  des  Lebens  gebildet,  so  sollte  man  meinen, 
dass  der  Organismus  die  Fähigkeit  haben  müsse,  sie  äusserst  schnell 
und  energisch  in  Harnstoff  umzuwandeln,  und  dann  ist  es  schwer 
zu  begreifen,  dass  cyansaures  Kali  schon  in  kleinen  Mengen  so  stark 
giftig  wirkt  und  nicht  sofort  in  den  unschädlichen  Harnstoff  flbeige- 
fahrt  wird.    Diesen  Einwänden  entgeht  die  Hypothese  von  Schuiede- 
BERG^,  nach  welcher  der  Stickstoff  des  Eiweisses,  bez.  der  Amido- 
säuren  zunächst  als  kohlensaures  Ammon  abgeschieden  wird,  aus 
welchem  sodann  durch  Wasserabspaltung  Harnstoff  entsteht     Eine 
wichtige  Sttltze  für  diese  Anschauung  bildet  die  Thatsache,  dass  nach 
Eingabe  von  kohlensaurem  Ammon  Harnstoff,  und  von  kohlensaurem 
Aethylamin  kleine  Mengen  von  Aethylhamstoff  im  Harn  erschein^i 
(Schmiedeberg  ^).   Gegen  diese  Ansicht  lässt  sich  nur  einwenden,  dass 
wenn  Kohlensäure  und  Ammoniak  zusammentreffen,  unter  allen  Um- 
ständen carbaminsaures  Ammon  entsteht,  welches  erst  durch  Wasser- 
aufnahme in  kohlensaures  Salz  übergeht  (Drechsel ''^) ,  sowie   dass 
durch  Oxydation   von  Lencin,  Glycocoll  und  Tyrosin  in  alkalischer 
Lösung  ebenfalls  Carbaminsäure  entsteht  (Drechsel  ^).   Desshalb  ist 
von  Drechsel  '  die  Hypothese  aufgestellt  worden,  dass  der  Harnstoff 
aus  carbaminsaurem  Ammon  durch  Wasserabspaltung  gebildet  werde, 

1  Hoppe-Sbylbb,  Her.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  1874.  S.  34 ;  Physiol.Chemie.  S.  SlO. 

2  £.  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  1 ;  Die  Lehre  vom  Harn.  S.  6S. 

3  ScHMiEDEBBBG,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VIII.  S.  1. 

4  Derselbe,  Ebenda. 

5  Dbbchsel,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XVI.  S.  180. 

6  Derselbe,  Ebenda.  (2)  XII.  S.  417. 

7  Derselbe,  Ebenda.  (2)  XXII.  S.  476;  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1880.  S.  550. 
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und  zwar  nicht  aaf  die  Weise ,  dass  die  Elemente  des  Wassers  auf 
einmal,  in  Form  von  Wasser,  abgespalten  werden,  sondern  durch 
zwei  unmittelbar  auf  einander  folgende  Reactionen:  eine  Oxydation, 
welche  2  At  Wasserstoff,  und  eine  Reduction ,  welche  1  At.  Sauer- 
stoff eliminirt: 

I.  NH^CO'O'NHi  +  O  =Nff2'CO'0'NH2  +  ffiO 
carbaminsaures  Ammon 
U.  NH2'CO'0'Nfft  +  H2  =  NIh'CONff2      +mO 

Harnstoff. 

Wie  man  sieht,  giebt  diese  Hypothese  nicht  nur  Aber  die  Ham- 
stoffbildung  Aufschluss,  sondern  auch  zugleich  ttber  den  Modus  der 
Wasserabspaltung  innerhalb  einer  wässrigen  Lösung,  und  als  Stütze 
für  dieselbe  dient  die  Thatsache,  dass  bei  der  Elektrolyse  einer 
wässrigen  Lösung  von  carbaminsaurem  Ammon  mittelst  Wechsel- 
strömen, wo  also  an  jeder  Elektrode  in  kurzen  Zwischenräumen 
hintereinander  Oxydations-  und  Reductionsprocesse  vor  sich  gehen, 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  kleine  Mengen  von.  Harnstoff  gebildet 
werden. 

Ueber  den  Ort  der  Harnstoff bildung  im  Organismus  war  bis 
Yor  Kurzem  etwas  Sicheres  nicht  bekannt;  Meissner  ^  hatte  zwar 
gefunden,  dass  die  Leber  von  Hunden  und  Hühnern  grössere  Mengen 
von  Harnstoff  bez.  Harnsäure  enthielten  als  das  Blut  dieser  Thiere, 
und  schloss  daraus,  dass  dieses  Organ  die  Bildungsstätte  für  diese 
Verbindungen  sei,  allein  Gscheidlen^  widersprach  dieser  Ansicht, 
da  er  nach  mehrmaligem  Durchleiten  von  Blut  durch  eine  Hunde- 
leber den  Hamstoffgehalt  desselben  nicht  vergrössert  fand,  und 
J.  MuNK  ^  kam  zu  dem  Resultate,  dass  der  Hamstoffgehalt  des  Blutes 
höher  sei  als  der  der  Leber.  Vor  Kurzem  zeigte  indessen  W.  v.  Schrö- 
der ^y  dass  das  Blut  hungernder  Hunde  beim  Durchleiten  durch  eine 
ausgeschnittene  Hundeleber  zwar  keine  Zunahme  seines  Harnstoff- 
gehaltes zeigt,  wohl  aber  nach  Zusatz  von  kohlensaurem  oder  ameisen- 
saurem Ammon,  oder  auch  ohne  diesen  Zusatz,  falls  das  Blut  von 
in  der  Verdauung  befindlichen  Thieren  stammt;  dagegen  konnte  er 
eine  solche  Vermehrung  des  Harnstoffgehaltes  beim  Durchleiten  des 
Blutes  durch  eine  Niere  oder  durch  Muskelgewebe  nicht  nachweisen. 
Nach  diesen  Versuchen  ist  also  die  Leber  als  Hauptbildungsstätte 


1  MBI86MBB,  Ztschr.  f.  rat.  Med.  XXXI.  S.  234. 

2  GscHBiDLBN,  HabUitationsschrift :  Ueber  den  Ursprung  des  Harnstoffs  im 
Thierkörper.  Leipzig  1 S7 1 . 

3  «LMüBK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XI.  S.  100. 

4  W.  V.  ScHBÖDBB,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  XY.  S.  364. 
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des  Harnfitoffs  (and  wahrscheinlich  aach  der  Hamsänre  beim  Vogel) 
zu  betrachten. 

Die  Menge  des  Yom  Menschen  ansgeschiedenen  HamstoSis  betiügt 
bei  gewöhnlicher  gemischter  Kost  etwa  25  —  32  g  pro  die,  doch  ist  sie 
in  sofern  sehr  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  als  sie  bei 
rein  animalischer  Kost  beträchtlich,  bis  auf  etwa  das  Doppelte,  an- 
steigen, und  bei  sehr  eiweissarmer  Kost  auf  etwa  die  Hälfte  herab- 
sinken kann.  Auch  die  einzetnen,  tagflber  gelassenen  Hamportionen 
zeigen  bedeutende  Differenzen;  am  meisten  Harnstoff  wird  während 
der  Verdauung  entleert;  vgl.  die  von  Ludwig  construirten  Curven 
in  dessen  Lehrb.  d.  Physiol.  2.  Aufl.  H.  S.  387. 

Harngährung.  Lässt  man  klaren  Harn  längere  Zeit  an  der 
Luft  stehen,  so  nimmt  allmählich  die  saure  Beaction  desselben  ab, 
und  schlägt  endlich  in  die  alkalische  um,  wobei  die  Flüssigkeit  sich 
trübt  und  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammonmagnesia  neben  harn- 
sauren  Salzen  absetzt.  Diese  Erscheinung,  die  sog.  ammoniakalisehe 
Harngährung,  beruht  auf  der  Umwandlung  des  Harnstoffs  in  kohlen- 
saures Ammon  durch  eine  Bakterienart  (Pasteur').  B.  v.  Jaksch^ 
hat  diese  in  kttnstlichen  Nährflüssigkeiten  gezüchtet  und  gefunden, 
dass  sie  zu  ihrer  Entwicklung  ausser  zwei  anorganischen  Salzen 
(phosphorsaures  Kali  und  schwefelsaure  Magnesia)  und  Harnstoff 
noch  eine  kohlenstoffhaltige  Substanz  bedarf  (Essigsäure^  Milchsäure, 
Bernsteinsäure,  Aepfelsäure  etc.).  Gohn  hat  für  dieselbe  den  Namen 
Micrococcus  ureae  vorgeschlagen.  Die  Umwandlung  des  Harnstoffs 
wird  durch  ein  Ferment  bewirkt,  welches  Musculus  ^  von  den  Bak- 
terien trennt,  indem  er  schleimigen  Harn  von  ßlasenkatarrh  mit  Al- 
kohol fällt,  den  Niederschlag  bei  gelinder  Temperatur  trocknet,  in 
Wasser  löst  und  filtrirt.  Diese  Lösung  mit  Harnstoff  versetzt  ent- 
wickelt bald  Ammoniak;  das  Ferment  wird  durch  0.1%  Salzsäure 
zerstört,  nicht  aber  durch  Alkohol,  Phenol,  Natronlauge  oder  Koch- 
salz. Die  Keime  dieses  Micrococcus  sind  nach  Miquel  *  in  der  Luft 
vorhanden ,  besonders  in  der  Nähe  solcher  Orte ,  wo  Harn  in  grös- 
serer Menge  der  ammoniakalischen  Gährung  unterliegt.  Nach  Ver- 
suchen von  BiCH£T^  besitzt  auch  die  Magenschleimhaut  von  Men- 
schen, Hunden  und  Kaninchen  die  Fähigkeit,  Harnstoff  in  Gährung 
zu  versetzen,  wodurch  sich  das  Auftreten  von  kohlensaurem  Ammon 

1  Pastbub,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  18ö2.  p.  52.  

2  -R.  Y.  Jaksch  ,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V .  S.  395 ;  Med.  Gentnübl.  XVUl. 
S.  180. 

3  Musculus,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XII.  S.  214. 

4  MiQUBL,  Bull.  d.  1.  soc.  chim.  de  Paris.  XXIX.  p.  387. 

5  RiCHET,  Comptos  rondus.  XCII.  p.  730. 
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im  Magen  bei  Urämie  erklären  wttrde ;  ferner  kömmt  nach  Miqubl  ^ 
im  Kloakenwasser  ein  Bacillus  vor,  welcher  dieselbe  Umwandlung 
des  Harnstoffs  bewirkt.  Bei  Abwesenheit  der  erwähnten  Organismen 
tritt  nach  Cazeneuye  und  Livon^  auch  bei  längerer  Stauung  des 
Harns  in  der  Blase  niemals  ammoniakalische  Oährung  ein.  Eine 
saure  Hamgährung  existirt  nach  neueren  Untersuchungen  von  F.  Röh- 
MANN^  nicht;  das  bisweilen  beobachtete  Ansteigen  der  sauren  Re- 
action  während  der  ersten  Tage  des  Stehens  von  Harn  an  der  Luft 
rtthrt  von  der  Anwesenheit  von  Alkohol  oder  Zucker  her. 

B)  Harnsäure   CbHiNiOi» 

Neben  Harnstoff  findet  sich  im  Harn  fast  immer  Harnsäure  (1776 
von  Scheele  entdeckt) ;  im  flüssigen  Harn  der  Menschen,  Sängethiere 
und  nackten  Amphibien  neben  viel  Harnstoff  nur  in  geringer  Menge, 
umgekehrt  im  breiigen  Harn  der  Vögel  und  beschuppten  Amphibien 
in  grosser  Menge  neben  wenig  Harnstoff.  Die  von  einem  gesunden 
erwachsenen  Menschen  in  24  Stunden  ausgeschiedene  Harnsäure- 
menge sehwankt  etwa  zwischen  0,2  und  1  g. 

Zur  Darstellung  der  Harnsäure  benutzt  man  am  besten 
Schlangenham ,  welchen  man  in  heisser  verdtlnnter  Kali-  oder  Na- 
tronlauge löst;  aus  der  filtrirten  Flttssigkeit  schlägt  Kohlensäure 
saures  hamsaures  Alkali  nieder,  welches  abfiltrirt,  mit  Wasser  ge- 
waschen und  dann  in  kochende  verdünnte  Salzsäure  eingetragen  wird, 
wobei  sich  die  Harnsäure  als  schweres  Krystallpulver  abscheidet. 
Im  reinen  Zustande  bildet  sie  ein  farbloses  krystallinisches  Pulver, 
welches  unter  dem  Mikroskope  aus  flachen  prismatischen  Flättchen 
bestehend  erscheint;  aus  menschlichem  Harn  durch  Zusatz  von  Salz- 
säure und  Stehenlassen  langsam  ausgeschieden  bildet  sie  meist  gelbe 
bis  braune  Wetzstein-  und  tonnenförmige  grössere  Kryställchen.  Setzt 
man  zu  einer  wässrigen  Lösung  eines  harnsauren  Alkalis  in  der 
Kälte  verdünnte  Salzsäure,  so  fällt  die  Harnsäure  zunächst  amorph 
aus,  verwandelt  sich  aber  bald  in  Krystalle.  In  Wasser  ist  sie  sehr 
schwer  löslich,  in  14—15,000  Th.  bei  20«  und  1800—1900  bei  Sied- 
hitze; in  Alkohol  und  Aether  ist  sie  unlöslich.  In  Harn  ist  sie  lös- 
licher als  in  Wasser;  in  Glycerin  löst  sie  sich  ziemlich  reichlich, 
ebenso  beim  Erhitzen  in  phosphorsaurem  Natron  und  essigsaurem 
Natron  unter  Bildung  von  hamsaurem  Salz.  Auf  diesem  Verhalten 
'beruht  die  saure  Reaction  des  Harns: 


1  MiQüEL,  Bull.  d.  1.  80C.  chim.  d.  Paris.  XXXI.  p.  391,  XXXII.  p.  126. 

2  Cäzksevye  u.  Livon,  Rev.  mens,  de  mäd.  et  de  chir.  II.  p.  166. 

3  RöHMANN,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  94. 
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NatHPOA  +  affiNiCh  =  NuB^POa  +  C^H^NaNChy 
denn  das  zweifeu^h  saure  phosphorsanre  Natron  röthet  stark  Lakmu. 
In  conc.  Schwefelsäure  löst  sich  Harnsäure  ebenfalls  und  wird  durch 
Wasser  unverändert  wieder  daraus  abgeschieden.     Beim  Erhitzen 
zersetzt  sich  die  Harnsäure  ohne  zu  schmelzen  und  unter  Bildung 
von  Ammoniak,  Blausäure,  Hamsto£f  und  Cyansäure,  bez.  Cyannr- 
säure.     Mit  alkalischer  Kupferlösung  geben  hamsaure  Alkalien  zu- 
nächst einen  weissen  Niederschlag  von  hamsaurem  Kupferoxydul, 
welcher  beim  Kochen  mit  tlberschüssiger  Kupferlösung  zu  rothem 
Oxydul  wird^    Bringt  man  einen  Tropfen  einer  Lösung  von  Harn- 
säure in  kohlensaurem  Natron  auf  mit  Silberlösung  befeuchtetes  Fil- 
trirpapier,  so  entsteht  sofort  ein  dunkelbrauner  Fleck  von  metal- 
lischem Silber,  bei  sehr  grosser  Verdttnnung  (0,000002  g)  noch  ein 
gelber  (Schiff^).    -Mit  Salpetersäure  erwärmt  giebt  Harnsäure  Al- 
loxan  und  Harnstoff,  ebenso  bei  der  Einwirkung  von  chlorsanrem 
Kali  und  Salzsäure;  mit  Bleisuperoxyd  beim  Kochen  Allantol'n  und 
Kohlensäure.     Mit  conc.  Jod-  oder  Chlorwasserstoffsäure  auf  180^ 
erhitzt  zerfällt  sie  unter  Wasseraufiaahme  in  Glycocoll,  Kohlensäure 
und  Ammoniak  (Stheckeb^) 

C^ffiNiO^  +bffiO  =  Cff%(H%N) '  CO  •  Off+  3C02+S  Nih^ 

Diese  Zersetzung  kann  man  sich  auch  so  verlaufend  vorstellen, 
dass  zunächst  unter  Auinahme  von  2  H^O  Glycocoll  und  Cyansaure 
entstehen,  welch  letztere  dann  mit  noch  3  Mol.  H^O  m  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zerfällt.  Als  Umkehrung  dieser  Zersetzung  wäre 
dann  die  ktlrzlich  von  Horbaczewski  ^  ausgeführte  Synthese  der 
Harnsäure  durch  Schmelzen  von  Glycocoll  mit  Harnstoff  bei  220* 
zu  betrachten,  bei  welcher  l  Mol.  Glycocoll  sich  mit  3  Mol.  Cyan- 
saure (die  aus  dem  Harnstoff  unter  Ammoniakabspaltung  entsteht) 
unter  Abgabe  von  2  Mol.  Wasser  verbinden: 

CimNO-L  +  3  CmH=  CiffiNiOs  +  2  ÄO. 
Doch  ist  dieser  Process  noch  nicht  durchsichtig  genug,  als  dass  num 
daraus  Schltlsse  auf  die  Constitution  der  Harnsäure  ziehen  könnte, 
und  ein  Gleiches  gilt  von  den  tlbrigen  bis  jetzt  bekannten  Zer- 
setzungen der  Harnsäure.  In  wie  weit  letztere  bisher  zur  Auftei- 
lung sog.  Strukturformeln  für  die  Harnsäure  benutzt  worden  sind, 
soll  weiter  unten  angeführt  werden. 

Die  Harnsäure  ist  eine  nur  schwache  Säure,  die  aber  doch  mit 
vielen  Basen  Salze  bildet;  sie  ist  zweibasisch.    Hamsaure  Alkalien 

1  8.  bes.  WoBM-MüLLBE,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXVII.  S.  22  u.  86. 

2  Scmpp,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CIX.  S.  67. 

3  Stbbcksb,  Ztschr.  f.  Chemie.  1868.  S.  215. 

4  HoBBAczBwsKi,  Monatsh.  f.  Chemie.  III.  S.  796. 
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finden  sich  im  Harn  gelöst  und  scheiden  sich  oft,  namentlich  im  Winter, 
heim  Erkalten  concentrirterer  Urine  als  feinflockige  Niederschläge  ab, 
die  sich  beim  Erwärmen  der  Flüssigkeit  auf  Körpertemperatur  wieder 
lösen;  sie  bilden  ferner  einen  Hauptbestandtheil  vieler  Harnsteine 
und  Sedimente.  Harnsaures  Kali:  ChEkKiN^O^  bildet  kleine  Na- 
deln, löst  sich  in  36  Th.  Wasser  von  16^,  wobei  sich  etwas  saures 
Salz  bildet;  durch  Kohlensäure  wird  aus  seiner  Lösung  das  Salz 
ChHiKN\(h  als  amorphe  oder  kömige  Masse  gefällt,  welche  700 
bis  800  Th.  kaltes  oder  70—80  Th.  kochendes  Wasser  zur  Lösung 
braucht.  Dieses  Salz  findet  sich  häufig  amorph  als  Hamsediment 
Die  entsprechenden  Natronsalze  sind  noch  schwerer  in  Wasser 
löslich;  ChH^Naidz  +  HtO  bildet  Waraen  und  löst  sich  in  62  Th. 
Wasser,  wobei  es  zum  Theil  in  saures  Salz  flbergeht  CbHzNaOz 
+  ^2  H2O  bildet  ein  Krystallpulver,  löst  sich  in  11—1200  Th.  Wasser 
von  15^  oder  123—125  Th.  kochendem  Wasser,  findet  sich  amorph 
in  Hamsedimenten  und  Gichtknoten.  Mit  Lithion  giebt  Harnsäure 
nur  das  Salz  CbH^LiNiChj  welches  sich  in  39  Th.  kochendem  oder 
367  Th.  Wasser  von  20 «  löst.  Mit  Ammon  bildet  Harnsäure  drei 
Salze;  das  wichtigste  ist  CbHz{NHA)N\(h y  welches  den  Hauptbe- 
standtheil des  Vögel-  und  Schlangenhams  ausmacht,  und  in  man- 
chen menschlichen  Harnsteinen  vorkommt;  es  löst  sich  in  1608  Th. 
Wasser  von  15  0.  Die  Salze  der  Harnsäure  mit  den  alkalischen  Erden 
und  schweren  Metalloxyden  sind  in  Wasser  sehr  schwer  oder  gar 
nicht  löslich.  Bemerkenswerth  ist  der  Umstand,  dass  das  hamsaure 
Silberoxyd  viele  einigermassen  beständige  Doppelsalze  giebt;  eine 
Lösung  von  Harnsäure  in  Ammoniak  bleibt  auf  Zusatz  von  ammo- 
niakalischer  Silberlösung  klar,  wird  aber  durch  salpetersaures  Kali 
oder  Natron,  und  namentlich  durch  sog.  Magnesiamixtur  unter  Bil- 
dung fast  ganz  unlöslicher  Doppelsalze  gefällt.  (Salkowski^  Malt^). 
Wird  hjimsaures  Bleioxyd  mit  Jodmethyl  oder  -aethyl  erhitzt,  so 
bilden  sich  verschiedene  Aether  der  Harnsäure,  welche  ihrerseits 
wieder  saure  Eigenschaften  besitzen  und  Salze  bilden  (Hill^). 

Die  Abkömmlinge  der  Harnsäure  sind  sehr  zahlreich  und 
besonders  darum  wichtig,  weil  einige  derselben  auch  im  Harn  und 
anderen  thierischen  Producten  angetroffen  werden.  Beachtung  ver- 
dient hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  der  Umstand,  dass  ausser 
der  Uroxansäure  kein  einziges  direct  erhaltenes  Derivat  bekannt  ist, 
welches  wie  die  Harnsäure  5  At.  C  im  Molekül  enthält,  denn  Iso- 


1  Salkowski,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  Y.  S.  210. 

2  Malt,  Ebenda.  YI.  S.  201. 

3  Hill,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IX.  S.  370. 
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harnsäare  und  Pseudoharnsänre  sind  bisher  nur  aus  AUoxantin,  bes. 
Uramil  auf  synthetischem  Wege  erhalten  worden.  Alle  hierhei^e- 
hörige  Verbindungen  entstehen  aus  der  Harnsäure  durch  Oxydation 
und  gleichzeitige  Aufnahme  der  Elemente  des  Wassers,  bisweilen  £sdlen 
die  zunächst  gebildeten  Producte  gleich  einer  weitergehenden  Zer- 
setzung anheim.  Die  yerschiedenen  Oxydationsmittel  wirken  auf 
Harnsäure  nicht  gleich,  sondern  in  zwei  verschiedenen  BichtongeD 
ein:  entweder  entsteht  zunächst  AUoxan  und  Harnstoff,  oder  Allan- 
toYn  und  Kohlensäure,  niemals  aber  sind  beide  Spaltungen  neben  ein- 
ander beobachtet  worden. 

1)  Reihe  des  AUoxans. 
CO—NH 


AUoxan:  Ciff^y^Oi  =  CO     CO  (Mesoxalylharnstoflf) 

I         I 
CO—NH 

entsteht  aus  der  Harnsäure  durch  Einwirkung  verdünnter  Salpeter- 
säure, von  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure,  Chlor,  Brom,  Brannstein 
und  Schwefelsäure;  seine  Bildung  erfolgt  nach  der  Gleichang: 

C'offANiCk  +  HtO+0=  CißiNiO^  +  CffiN^O 

also  unter  gleichzeitiger  Abspaltung  von  Harnstoff.  Im  Harn  ist 
dasselbe  noch  nicht  beobachtet  worden,  wohl  aber  einmal  von  L£EBia< 
in  Schleim  von  Darmkatarrh  gefunden. 

Zur  Darstellung  von  AUoxan  trägt  man  Harnsäure  entweder  in 
kleinen  Antheilen  und  unter  Abkühlung  in  Salpetersäure  von  wenig- 
stens 1.4  spec.  Gew.  ein,  wobei  sie  sich  unter  starkem  Aufbrausen 
löst,  bis  etwa  1  Th.  derselben  auf  2  Th.  Säure  verbraucht  ist,  und 
lässt  erkalten,  oder  man  übergiesst  Harnsäure  mit  dem  doppelten 
Gewicht  starker  Salzsäure,  und  trägt  unter  stetigem  Umrühren  und, 
wenn  nöthig  unter  Abkühlung,  allmählich  etwa  ^5  des  Gewichts  der 
Harnsäure  feingepulvertes  chlorsaures  Kali  ein,  welches  sich  ohne 
Chlor-  oder  Kohlensäureentwicklung  auflösen  muss.  Bei  Anwendung 
von  Salpetersäure  erstarrt  die  Flüssigkeit  zu  einem  Brei  von  AUoxan- 
krystallen,  welche  man  auf  einem  Ziegelsteine  von  der  Mutterlauge 
befreit  und  aus  wenig  lauem  Wasser  umkrystallisirt;  das  nach  der 
zweiten  Methode  erhaltene  Product  verdünnt  man  mit  dem  doppelten 
Volum  Wasser,  filtrirt  von  ungelöster  Harnsäure  ab  und  leitet  Schwefel- 
wasserstoffgas ein,  wodurch  ein  Gemenge  von  AUoxantin  und  Schwefel 
niederfällt.  Diesem  wird  durch  kochendes  Wasser  das  AUoxantin  ent- 


1  LiBBiOy  Ann.  d.  Chemie  ii.  Pharm.  GXXI.  S.  80. 
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zogen,  welches  beim  Erkalten  krystallisirt  nnd  durch  vorsichtige 
Oxydation  mit  Salpetersäure  in  Alloxan  verwandelt  wird.  Synthe- 
tisch ist  Alloxan  von  Grimaux  ^  ans  synthetisch  dargestellter  Barbi- 
tursäure  (s.  d.)  erhalten  worden. 

Das  Alloxan  krystallisirt  entweder  mit  1  Mol.  IIiO  in  grossen 
wasserhellen  Inftbeständigen  schiefen  rhombischen  Sänlen,  oder  mit 
4  Mol.  BiO  in  grossen  wasserhellen,  schwerspath'ähnlichen  an  der 
Lnft  stark  verwitternden  Krystallen.  Beim  Erhitzen  auf  lOO^^  oder 
im  Yacnnm  gehen  3 «Mol.  HiO  weg,  das  vierte  entweicht  erst  bei 
150 — 160<>,  wobei  sich  die  Masse  roth  färbt.  In  Wasser  nnd  Wein- 
geist ist  das  Alloxan  leicht  löslich;  die  wässrige  Lösnng  färbt  die 
Haut  nach  einiger  Zeit  roth  nnd  ertheilt  ihr  einen  eigenthtlmlichen 
unangenehmen  Geruch.  Durch  Schwefelwasserstoff  wird  es  in  Al- 
loxantin  übergeführt,  wobei  sich  Schwefel  ausscheidet: 

Auch  Zinnchlorflr  fällt  sogleich  AUoxantin ;  kocht  man  aber  mit  Zinn, 
Zinnchlorttr  oder  Zink  und  Salzsäure,  so  entsteht  Dialursänre: 

CAH2N2OA  +  Ä  =  CiHiNtOx. 

Mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  liefert  es  Kohlensäure  und 
Parabansäure;  letztere  beiden  entstehen  neben  AUoxantin  auch  schon 
bei  längerem  Kochen  einer  wässrigen  Alloxanlösung.  Mit  Eisenoxydul- 
salzen, giebt  Alloxan  eine  tief  indigoblaue  Färbung.  Mit  Kalk-  oder 
Barytwasser  geht  Alloxan  in  AUoxansäure: 

CO  NHCO  NH^ 


Ci  m  Ai  O5  =  CO  (Mesoxalursäure) 

I 
CO   OH 

über,  welche  schön  krystallisirende  Salze  bildet.    Alloxan  verbindet 

sich  auch  mit  sauren  schwefiigsauren  Alkalien.    Methylalloxan 

entsteht  aus  Methylhamsäure,  und  Dimethylalloxan  aus  Caffein 

in  ähnlicher  Weise  wie  Alloxan  aus  Harnsäure. 

AUoxantin  krystallisirt  in  kleinen  schiefen  rhombischen  Säulen, 
ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich  und  giebt  mit  Barytwasser  einen 
violetten  Niederschlag.  Es  röthet  sich  an  der  Luft  durch  Anziehung  von 
Ammoniak^  mit  welchem  es  Murexid  bildet. 

CO NH 

I  I 

Dialursäure:    CB  OH  CO   (Tartronylhamstoff)    krystallisirt   ii 

II. 
CO NH 

1  Grimaux,  Comptes  rendus.  LXXXVII.  p.  752.  n.  LXXXYIII.  p.  85. 


464      Drbchsbl,  Chemie  der  Absondernngen  und  der  Gewebe.  1 .  Cap.  Der  Harn. 

kleinen  Prismen,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich  und  oxydirt  sieli 
im  feuchten  Zustande  an  der  Luft  schnell  zu  AUoxantin.  Mit  Alloxui 
giebt  sie  sofort  AUoxantin.  Ihre  Alkalisalze  sind  selbst  in  kochendem 
Wasser  schwer  löslich. 

CO NH 


Uramil:  C^Ht^IhCh  —    (^jj       6^0  (Amidobarbitursäure)  entsteht 


CO NH 

beim  Kochen  von  AUoxantin  mit  Salmiak:  C^HANAOi+NHACl^^ÜAffhNiih 
+  CaH^N^Oa  H-  fiOl  unter  Abspaltung  Ton  Alloxan,  sowie  durch  Reduetion 
von  Nitro-  oder  Nitrosobarbitursäure  mit  Jodwasserstoff: 

CO— — JNH  CO NH 

I 


^0        CO  +  ßHJ=C^jj        CO  +  2ffiO  +  QJ 


I 
CO Nff  CO NH 

Es  ist  in  kaltem  Wasser  nicht,  in  heissem  etwas  löslich  und  kryatalliart 
daraus  in  seideglänzenden  Nadeln.  Mit  Ammoniak  und  Queckailberoxyd 
erhitzt  geht  es  in  Murexid  (purpursaures  Ammon) :  C% Hi  {NHa)  ßh  (k 
über,  welches  granatrothe  Prismen  mit  cantharidengrttnem  Flächeiischiller 
bildet.  Dasselbe  entsteht  auch  durch  Einwirkung  von  Amoioniak  auf 
ein  Gemenge  von  AUoxan  und  AUoxantin  (Reaction  auf  Harnsäure). 

Thionursäure,  bez.  deren  Ammonsalz  entsteht  aus  Alloxan  durck 
Kochen  mit  schwefligsaurem  Ammon;  krystallisirt  in  schönen  Blättchen: 
C4ffs{NHi)2NzSOü  +  ff^O. 

CO NH 

I  I 

Barbitursäure:   CaHaN^Oz^  CH%         670  (Malonylhamstoff; 

I  I 

CO NH 

BaeterI)  entsteht  aus  AUoxantin  durch  Behandlung  mit  conc.  Schwefels&nre, 
oder  synthetisch  beim  Erhitzen  gleicher  Theile  Malon^nre,  Harnstoff  und 
Phosphoroxy Chlorid  auf  100^  (Grimaüx^).  Sie  krystallisirt  mit  2  Mol. 
Wasser  in  rhombischen  Prismen,  ist  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  heissem  leicht 
löslich.  Durch  kochende  Kalilauge  wird  sie  in  Malonsäure  und  Hkm- 
stoff  gespalten :  CaHa N^0%  +  2H20  =  CH^(C0 •  OHyi  +  CHa Ni 0.     Dnrth 

CO NR 

I  I 

rauchende  Salpetersäure  wird  sieinNitrobarbitursäure:  CHNO%    CO 

I  I 

CO NB 


1  Baeybr,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXX.  S.  136. 

2  Gbimaux,  Ball.  d.  1.  soc.  cbim.  d.  Paris.  XXXI.  p.  146. 
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(DilitnrsSare)  übergeführt,  durch  salpetrigssnres  Kali  in  Nitroso- 

CO NU 

I  I 

Jt^arbitursäure:  CH{NO)  CO  (Violursäure);  deren  Salze  sich  durch 

I  I 

CO NH 

schön  blaue  oder  rothe  Färbung  auszeichnen.    Beide^  Nitro-  und  Nitroso- 

barbitursäure ,  vereinigen  sich   zu  einer  alloxantinähnlichen  Verbindung, 

dem  Yiol antin:  C%H%Nt(hf  welches  ein  körniges,  gelblich  weisses  Pulver 

bildet.    Eine  andere  alloxantinfthnliche  Verbindung  ist  wahrscheinlich  die 

Hydurilsäure:  C^ff^NiO^,  welche  mit  1  oder  2  Mol.  H2O  krystallisirt, 

und  aus  AUoxan    oder  Alloxantin  durch   Kochen  mit   sehr  verdünnter 

Schwefelsäure  entsteht;  ihr  saures  Ammonsalz  bildet  sich  beim  Erhitzen 

von  Dialursäure  in  Glycerin  auf  150<^.     Durch  Brom  wird  sie  in  Alloxan 

und  Dibrombarbitnrsäure  zersetzt;  sie  ist  femer  ausgezeichnet  durch  ihr 

schön   rothes  Kupfersalz  und  die  dunkelgrüne  Färbung,  welche  sie  mit 

Eisenchlorid  giebt. 

Wird  Alloxan  mit  verdünnter  Salpetersäure  gekocht,  so  entweicht 
Kohlensäure  und  die  Flüssigkeit  enthält  Parabansäure  (Oxalyl- 
hamstoflO:      CO  —  NH  CO  —  NH 


i 


I 

0      CO  +  0  = 

I      I 


\ 

CO  +  COi. 

/ 


CO  —  NH  CO  —  NU 

Daher  entsteht  diese  Säore  auch  beim  Kochen  von  Harnsänre 

mit  verdtlnnter  Salpetersäure;  synthetisch  warde  sie  TonPoNOMARSw' 

durch  Erhitzen  von  Oxalsäure,  Harnstoff  und  Phosphoroxychlorid 

dargesteUt:        CO  OH     mh       CO—NH 


\ 
CO  +  HiO, 

/ 


\ 
+    C0  = 

/ 
CO  •  OH      NHi       CO  —  NH 

Zur  Darstellung  trägt  man  in  3  Th.  heisse  (70«)  Salpetersäure 
Ton  1.3  spec.  Gew.  rasch  in  kleinen  Antheilen  1  Th.  Harnsäure  ein, 
und  dampft  dann  anüetngs  über  freiem  Feuer,  zuletzt  auf  dem  Wasser- 
bade ein.  Die  Parabansäure  krystallisirt  in  breiten  Nadeln ;  sie  lOst 
sich  in  21.2  Th.  Wasser  von  S".  Sie  bildet  Salze,  welche  aber  sehr  un- 
beständig sind  und  leicht  unter  Wasseraufiiahme  in  oxalnrsaure  Salze 
Übergehen.  Das  Silbersalz:  CzAgiNrOz -{- H^O  ist  ein  krystallini- 
scher  Niederschlag,  der  mit  Jodmethyl  erhitzt,  Dimethylpara- 

CO  —  N{CHi) 
I 


bansänre  oder  Gholestrophan 


CO       liefert,  eine  in  schönen 

I 
CO  —  N{CB6) 


t  PoNOHAKBw,  Bull.  d.  J.  soc.  cMm.  d.  Paris.  XVIII.  p.  97. 

Handboch  der  Physiologie.    Bd  V.  30 
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grossen  BIftttchen  krystallisirende  Substanz,  welche  beim  Kochen 
mit  Kalilauge  oder  Erhitzen  mit  Salzsäure  auf  200^  Kohlensäure, 
Oxalsäure  und  Methylamin  giebt: 

CO  -  N{CB^)  CO  •  OH 

\ 


CO     +  3Ä0  = 

/ 

CO  —  N{CHz) 


+  COj  +  2  N(CH^)Hi 


CO  OH 


und  auch  durch  Oxydation  von  GaffeYn  mit  chromsaurem  Kali  und 
Schwefelsäure  erhalten  wird.  Aus  Monomethylhamsäure  wird  durch 
Kochen  mit  Salpetersäure  Monomethylparabansäure  erhalten,  ebenso 
aus  Theobromin  und  Ghromsäuremischung. 

Oxalursäure:  aHiN^O^  =  HOCOCONHCO'NHi  ent- 
steht aus  Parabansäure  durch  Erwärmen  mit  Alkalien: 

CzmN^Oz  +  HiO  =  CzHaN%Oa. 
Die  freie  Säure  ist  ein  krystallinisches  Pulver,  ist  in  kaltem  Wasser 
sehr  schwer  löslich  und  zerfällt  bei  längerem  Kochen  mit  Wasser 
in  Oxalsäure  und  Harnstoff.  Das  Ammonsalz,  welches  in  geringer 
Menge  im  menschlichen  Harn  vorkommt  (SchungkO>  krygtallisirt  in 
feinen  Nadeln,  welche  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  leieht 
löslich  sind. 

2)  Reihe  des  AUantoYns. 

AllantoYn: 

HN—C=N'C0NHi, 


CiH^NiOs   =    CO 


HN—cl 


(GlyoxyldiureTfd) 


H 
OH 


entsteht  bei  Oxydation  der  Harnsäure  durch  Kochen  mit  Bleisuper 
oxyd,  mit  Braunstein,  mit  Ferridcyankalium  in  alkalischer  Lösung, 
mit  übermangansaurem  Kali,  sowie  durch  Behandlung  mit  Ozon: 
aHiNiOi  +  HiO -h  0  =  CaHqNaOs  +  Cd.  Es  findet  sich  in  der 
AUantoMttssigkeit  der  Kühe,  im  Saugkälberham  (Wöhler^);  bis- 
weilen kommt  es  auch  im  normalen  Hundeham  (E.  Salrowski  ^)  vor, 
in  dem  es  sonst  nur  nach  Eingabe  von  Harnsäure  (Salkowski^)  oder 
bei  gestörter  Respiration  angetroffen  wird  (Frebichs,  Staedbleb^). 
Zur  Darstellung  des  AllantoYns  rührt  man  161  Th.  Harnsäure 


1  Kopp,  Jahresber.  1866.  S.  749. 

2  WömiBB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXX.  S.  229. 

3  E.  Salkowbki,  Ber.  d.  dentsch.  ehem.  Ges.  XI.  S.  500. 

4  Derselbe,  Ebenda.  IX.  S.  719. 

5  Stabdj&lieb,  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL  1854.  S.  393. 
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mit  Wasser  an  and  trägt  allmählich  und  unter  Vermeidung  von  Er- 
hitzung 100  Tb.  ttbermangansaures  Kali  ein;  die  farblos  gewordene 
Flüssigkeit  filtrirt  man  und  säuert  das  Filtrat  mit  Essigsäure  an.  Das 
AUantoYn  krystallisirt  in  schönen  monoklinischen  Säulen,  welche  sich 
in  160  Th.  Wasser  von  20^  leichter  in  Alkohol  lösen.  Durch  Be- 
handlung mit  Natriumamalgam  wird  ihm  1  At  0  entzogen  unter 
Bildung  von  Glykoluril: 

NH^C=  N'  CO  Nm  NH^C=  N-  CO-  NH2 


/ 


CO 


\ 


NH—C 


H 


OH 


/ 
+  Na^  =  CO 

\ 
NH~ 


+  Na^O 


cm 


welches  in  Wasser  schwerer  löslich  ist  als  AUantoYn  und  in  kleinen 
Octaedem  oder  spiessigen  Nadeln  krystallisirt.  Durch  Kochen  mit 
Terdlinnter  Salzsänre  wird  es  in  Harnstoff  nnd  HydantoYn  gespalten : 

NU-  C'=NCO-  Nm  NH—  CO 


/ 


CO 


\ 

NH-CHi 


^HiNCONHi, 


/ 
■i-HiO  =  CO 

\ 
NH—ÜHi 

and  beim  Kochen  mit  Barytwasser  ganz  ähnlich  in  Harnstoff  und 
Hydanto1bi8&ore. 

Hydantoln  nnd  Harnstoff  entstehen  aoch  direct  ans  Allantoln 
durch  Einwirkung  von  Jodwasserstoff: 

aHüNiOi  +  2  Ä7=  COiNm)^  +  dNtHiOi  +  /i. 
Mit  Salzsänre,  Salpetersäure  nnd  anderen  Säuren  erhitzt,  zerfällt 
AlIantoYn  in  Harnstoff  nnd  Allantnrsäure: 

NH—C^NCONHi 

/ 

-\-HiO=HiNCONHi  + 


CO 
\ 


NH  -  CH  OH 

NH—CO 

/ 
CO 

\ 
NH—  CH  OH 


(Glyoxylhamstoff). 


Kochen  mit  Alkalien  bewirkt  zunächst  dieselbe  Spaltung,  aber  der 
Harnstoff  zerfällt  gleich  weiter  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  und 
die  Allantnrsäure  in  Harnstoff  und  Qlyoxylsäure ,  bez.  deren  Zer- 
setznngsproducte  Kohlensäure  +  Ammoniak  und  Oxalsäure  und  61y- 
kolsäure : 

30* 
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+  H2O -=  COiNHi)i  + 


Glyoxylfläare 


NH—CO  CO  OH 

/ 

CO 

\ 

NH-  CH-  OH  CH(  OH)i 

CO- OH      CO  OH      CO- OH 
2   1  =  (  +1  +  HiO 

CH(OH}i     CO -OH      CHi(OH) 

Aehnlich  verläuft  die  Zersetzung  des  Allantolns  mit  Barytwaaaer, 
nur  tritt  anstatt  der  Glykolsänre  deren  UreYd  auf  (Baeter*): 

NH—CN-CO-NHt 

+  7  BiO  = 


2  CO 
\ 


NH-CH  OH 


NH-CO 


CO -OH 


/o 

\ 


+ 


+  3  CO2  +  6  NHi 


NHi    cm  OH      CO  OH 

Das  Allantoln  verbindet  sich  mit  Basen;  durch  Quedkäiber- 
Chlorid  wird  es  nicht  gefällt,  wohl  aber  durch  salpetersanres  Qaeek- 
silberoxyd,  sodass  bei  Gegenwart  von  AUantoYn  im  Harn  die  Ls- 
Bie'sche  Methode  der  Harnstofftitrirong  nicht  angewandt  werden 
kann.  Hit  salpetersaurem  Silberoxyd  und  Ammoniak  giebt  AUantolb 
einen  weissen,  amorphen,  aus  Kugeln  bestehenden  Niederschlag  yon 
AUantoYnsilber  d  £&  Ag  Na  Oz  . 

Aus  den  vorstehend  beschriebenen  Verwandlungen  und  Zer- 
setzungen der  Harnsäure  ergiebt  sich  zunächst  als  allgemeines  Re- 
sultat, dass  dieselbe  durch  Oxydation  und  Aufnahme  der  EHemente 
des  Wassers  schliesslich  ganz  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Oxal- 
säure zerlegt  werden  kann,  gleichgültig,  ob  man  den  ttber  AUoxan 
oder  über  AUantoYn  fahrenden  Weg  einschlägt  Sodann  erhellt  aus 
dem  Verhalten  der  intermediären  Producte,  dass  Kohlensäure  und 
Ammoniak  erst  durch  Zersetzung  von  Harnstoff  entstehen,  welch 
letzterer  zunächst  bei  manchen  Spaltungen  auftritt  Diesen  Verhält- 
nissen suchen  zwei  Hypothesen  Rechnung  zu  tragen,  eine,  welche 
alle  Abkömmlinge  der  Harnsäure  als  UreYde ,  d.  h.  Derivate  des 
Harnstoffs,  und  eine  andere,  welche  diese  Körper  als  Cyamide,  d.  b. 
Derivate  des  Cyanamids :  CN.  NHi  auffasst  Die  oben  mitgetheiltai 
Constitutionsformeln  bringen   die   erste  Hypothese  zum  Ausdruck, 


1  Babtbb,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXX.  S.  163. 
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welche  grössere  Wahrscheinlichkeit  hat,  als  die  zweite.  Folgende 
Formeln  mögen  dazn  dienen,  einen  Vergleich  zwischen  beiden  Hypo- 
thesen zu  ermöglichen: 

AUoxan:  C\IhNiO\  ist  Mesoxalylhamstoff: 

CO  —  NH  CO  —  NHCN 


CO      CO  oder  Mesoxalcvaminsänre :  CO 

I     I  I 

CO  —  NH  CO  —  OB 

Dialnraäore:  dlUNiOx  ist  Tartronylharastoff: 

CO NH  CO  —  NH  CN 


CHOH  CO  oder  Tartronyloyaminsänre :  CHOH 

CO NH  CO  —  OH 

Barbitursänre :  CtHiNiOz  ist  Malonylharnstoff: 

CO — NH  CO  —  NH  ■  CN 


CH-t     CO  oderMalonylcyamina&ure:  CHt 


CO — NH  CO  — OH 

a.  8.  w. 

Die  meisten  Umwandlungen  dieser  Verbindungen  werden  dnrcb 
beide  Hypothesen  in  gleich  befriedigender  Weise  interpretirt,  so 
z.  B.  die  Bildung  der  Alloxansäare  ans  Alloxan,  welche  sich  ab 
Mesoxalylaraminsäare  darstellt: 

CO  —  NH  CO NH 

II  II 

CO      CO  +  HiO  =  CO  CO—NHi  oder 

I  I  I 

CO-NH  CO- OH 

CO  —  NH  CN  CO NH 

I  ~  II 

CO  +  HiO  =  CO  CO  —  NH, 

I  I 

CO  OH  .  COOH 

Dagegen  kann  die  Parabansäare  keine  Gyaminsänre  sein,  da  die 
Dimethylparabansänre  bei  der  Zerseteong  darch  Alkalien  in  Oxal- 
säure, Kohlensäure  und  Monomethylamin  zerfällt,  während  eine  Gya- 
minsänre Ton  derselben  Zosammensetznng  Oxalsäure,  Kohlensäure, 
Methylamin,  Ammoniak  und  Methylalkohol  geben  mttsste: 
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CO—NH    CO—NCHi 


CO  OH 


I 
CO 

I 


\ 

CO 

/ 


CO-NH    CO  —  NCH» 

Oxalylhanwtoff       DimetiiylptfabAnBlue 

CO  —  NH  CN 


+  3HiO=   I  +C0i+-2XUiCm 

CO- OH 


I 


CO  —  x\iCH)CN 

I  +  4  HiO  = 

CO  ocm 

ICethylozaloymmiiicftar«- 
nethjUther 


CO- OH 

PanlNuwiiii», 
OxmleTaminsIiira 

CO' OH 

I  +  COit  +  NH2  •  CA  +  N&  +  CHz .  OH 

COOH 

Femer  steht  der  Annahme,  dass  die  Abkömmlinge  der  Hamflänre 
Bubstitatirte  Cyanamide  seien,  die  Thataache  entgegen,  dass  alle  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Säurecyamide  nnd  Gyaminsänren  sich  mit 
Wasser  leicht  unter  Abspaltung  von  Cyanamid  zersetzen,  welches 
letztere  ans  den  oben  beschriebenen  Verbindungen  noch  nicht  erhal- 
ten  worden  ist.  Demnach  ist  die  Hypothese,  die  Abkömmlinge  der 
Harnsäure  seien  UreMe,  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kennt- 
nisse die  den  Thatsachen  am  besten  entsprechende.  Ob  auch  die 
Harnsäure  selbst  ein  Ureüd  ist,  lässt  sich  mit  völliger  Sicherheit 
noch  nicht  entscheiden,  doch  fehlt  es  nicht  an  Constittttions-  oder 
Strukturformeln,  welche  für  dieselbe  vorgeschlagen  worden  and 
Die  vier  wichtigsten  sind: 

CO NH  CN    CO- 


ChH\N\Ozi   r,TT  njj 
Harnsäure    y^^^ 

CO 


CH-OH 


NH-CN    CO- 


NiHi(CN)t; 


Tartronyldi^Tamid 

BN—  CO 

I        I 

CO    C—NH 

\ 
CO 

/ 
HN—  C—  NH 

Foimel  TOB  Xbdious 


Tartronjldi^Tsadiamid 


HN  —  G 


I 


CO 

I 
HN—G 


NH 

\         \ 
CO       CO. 

/      / 


NH 


Formel  Ton  FkTno 


Die  bekannten  Spaltungen  der  Harnsäure  werden  am  einfachsten 
durch  die  Formel  von  Medicus  erklärt,  namentlich  die  Bildung  von 
GlycocoU  aus  Harnsäure  und  die  neuerlich  bewirkte  Synthese  de^ 
selben  aus  GlycocoU  und  nascirender  Cyansäure.  Diese  Formel  ent- 
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hält  in  der  That  die  Elemente  von  3  Mol.  Gyansäure  CNOH^  ver- 
bunden mit  der  Atomgrnppe  C^C —  NH^  welche  aus  dem  Glyco- 
coU  durch  Austritt  von  2  Mol.  Wasser  entstehen  muss: 

^{^Ä  •  GOOH=  -CiNH)  —  (7=4-  2^0. 
Wie  die  Bildung  der  Harnsäure  innerhalb  des  Organismus  erfolgt, 
ist  vorläufig  noch  ganz  unbekannt;  nur  soviel  können  wir  mit  Be- 
stimmtheit behaupten,  dass  auch  sie,  gerade  wie  der  Harnstoff,  nicht 
ein  directes  Spaltungsproduct  der  Eiweisskörper ,  sondern  das  Pro- 
duct  einer  Synthese  ist,  denn,  wie  v.  Kniebiem^  fand,  gehen  im  Orga- 
nismus der  Hühner  GlycocoU,  Leucin,  Asparagin  und  Asparaginsänre 
in  Harnsäure  ttber,  und  ebenso  kohlensaures  Ammon  nach  W.  v.  Schkö- 
DEB^.  Die  Bildungsstätte  der  Harnsäure  ist,  wie  aus  den  Versuchen 
von  Zaleski,  W.  v.  Schröder  ^,  Colasanti  ^  hervorgeht,  nicht  in  den 
Nieren  zu  suchen,  sondern  in  den  Geweben  tlberhaupt.  Schliesslich 
mag  noch  angedeutet  werden,  dass  die  Harnsäure  vielleicht  nicht  als 
solche  unmittelbar  im  Harn  etc.  enthalten  ist,  wofttr  namentlich  der 
Umstand  zu  sprechen  scheint,  dass  sie  aus  diesem  viel  langsamer 
auf  Säurezusatz  sich  ausscheidet,  als  aus  ihren  Lösungen  in  Alkalien. 
Vielleicht  hat  die  ursprünglich  im  Harn  vorhandene  Substanz  die 
Zusammensetzung  und  das  Molekulargewicht,  welche  wir  der  Harn- 
iräure  jetzt  zuschreiben,  aber  indem  sie  sich  ausscheidet,  findet  Poly- 
merisation statt  und  die  uns  bekannte  Harnsäure  wäre  dann  ein  Poly- 
meres  der  im  Harn  vorhandenen.  Jedenfalls  stimmt  die  Harnsäure 
in  ihrem  ganzen  Habitus  und  ihren  Löslichkeitsverhältnissen  mehr 
mit  gewissen  Polymeren  der  Gyanverbindungen  (Gyanursäure,  Mela- 
min  etc.),  als  mit  den  entsprechenden  einfachen  Verbindungen  ttberein. 

C)  Xanthin,  Hypoxanthin  und  Quanin. 

In  nahen  Beziehungen  zur  Harnsäure  stehen  drei  andere  Körper, 
das  Xanthin,  Hypoxanthin  und  Guanin,  von  denen  wenigstens  der 
erste  ein  constanter  Bestandtheil  des  normalen  menschlichen  Harns 
zu  sein  scheint.  Wie  nachstehende  Formeln  zeigen,  ist  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Körper  derjenigen  der  Harnsäure  sehr  ähnlich: 


Harnsäure 
Xanthin 
Hypoxanthin 
Guanin 


aHiNiOz 
aHiNiO 


ihnen  schliessen  sich  unmittelbar  an: 


1  y.  Ekibbibm,  ZtBchr.  f.  Biologie.  Xm.  S.  36. 

2  W.  y.  SoHBöDBB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie,  ü.  S.  228. 

3  Derselbe,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1880.  Snppl.  S.  113. 

4  GoLASANTi,  Mole8chott*8  Unters,  z.  Naturl.  XÜI.  S.  75. 
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Carnin  :  GlbNiOs  (Derivat  des  HypoxanthinB) 

Theobromin  ;  GiIhNiOi  =  Dimethylxanthin  CiHtiCIhhNiih 
CaffeXn  :  aiIioNAO^z=  Trimethylxanthin  aH{CIh)iN^Oi. 

Das  Xanthin  findet  sich  im  normalen  menschlichea  Harn  in 
sehr  geringer  Menge ;  aus  300  1  wurde  1  g  gewonnen  (Neubades  % 
nach  dem  Gebrauche  von  Schwefelbädern  soll  es  etwas  yennehrt 
sein  (Dürr  und  Stromeyer^).  Sehr  selten  bildet  es  Sedimente  im 
Harn,  oder  Harnsteine,  welche  letztem  beim  Beiben  WachsglaiB 
annehmen.  Mit  Hypoxan'thin  zusammen  wurde  es  von  Scherbe  io 
vielen  Drttsen  (Milz,  Pankreas,  Thymus,  Leber),  sovrie  im  Hirn  und 
im  Muskelfleische  in  geringer  Menge  gefunden. 

Die  Darstellung  des  Xanthins  aus  Harn  ist  sehr  umständlieh '; 
zweckmässiger  geht  man  dabei  vom  Guanin  aus,  welches  naeh 
Strecker  bei  der  Behandlung  mit  rother  rauchender  Salpetertiliire 
theilweise  in  Xanthin  ttbergeftthrt  wird.  Nach  E.  Fischer^  erfolgt 
diese  Umwandlung  nahezu  quantitativ,  wenn  man  10  g  Guanin  in 
20  g  conc.  Schwefelsäure  und  150  g  Wasser  kochend  löst  und  nach 
Abkühlung  auf  70— 80  <^  allmählich  eine  wässrige  Lösung  von  Sg 
käuflichem  salpetrigsaurem  Natron  unter  starkem  Umschtttteln  zusetit 
Sobald  der  Geruch  nach  salpetriger  Säure  beim  Umschtttteln  nicht 
mehr  verschwindet,  lässt  man  erkalten,  und  filtrirt  nach  1  — 2  Stim- 
den  das  Xanthin,  welches  sich  schon  während  der  Operation  grO»- 
tentheils  als  krystallinischer  Niederschlag  absetzt,  ab. 

Das  reine  Xanthin  bildet  ein  weisses,  kreideähnliches  Pulver 
oder  harte  weisse  Stflcke,  welche  beim  Reiben  Wachsglanz  annehmen; 
in  kaltem  Wasser  ist  es  sehr  schwer  löslich  (1 :  14,000),  in  kochen* 
dem  etwas  mehr  (1:1156),  in  Alkohol  ist  es  unlöslich.  In  Kali- 
oder Natronlauge  ist  es  sehr  leicht  löslich,  auch  in  Ammoniak,  so- 
dass es  aus  der  kaiischen  Lösung  durch  Salmiak  nicht  ausgeschieden 
wird  (Harnsäure  wird  gefällt) ;  auch  in  conc.  Schwefelsäure  löst  es 
sich  und  wird  durch  Wasserzusatz  nicht  wieder  gefällt.  Wird  es  in 
massig  starker  Salpetersäure  gelöst  und  die  Lösung  bei  gelinder 
Wärme  verdampft,  so  hinterbleibt  ein  farbloser  Rückstand,  der  bei 
vorsichtigem  Erhitzen  schön  citronengelb  wird  und  sich  dann  in  Kali- 
lauge mit  rother  Farbe  löst  Mischt  man  in  einem  Uhrglase  etwas  Na- 
tronlauge mit  Chlorkalklösung  und  bringt  ein  Körnchen  Xanthin  hinein, 
so  bildet  sich  ein  dunkelgrtiner,  bald  braun  werdender  Ring  um  das- 
selbe.    Mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  auf  50  <>— 60  o  erwSnnt 

t  Neubaubr,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie  VlI.  S.  225. 

2  DüBR  u.  Stbombybb,  Ann.  d.  Chemie  u.  Phann.  CXXXIV.  S.  45. 

3  Nbübaueb  u.  Yogbl,  Harnanalyse.  7.  Aufl.  S.  26,  8.  Aufl.  (Huppbbt)  S.  28. 

4  E.  FiBCHBB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CCXY.  S.  309. 
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giebt  Xanthin  Harnstoff  nnd  Alloxan  (E.  Fischer  O-  Die  wässrige 
Lösung  des  Xanthins  wird  selbst  bei  grosser  Verdünnung  (1 :  30,000) 
durch  Quecksilberchlorid  gefällt.  Die  ammoniakalische  Lösung  giebt 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelatinösen,  in  Ammoniak  un- 
löslichen Niederschlag  von  Xanthinsilber,  der  sich  beim  Kochen  in 
Terdttnnter  Salpetersäure  auflöst  und  bei  längerem  Stehen  dann  als 
salpetersaures  Xanthinsilberoxyd  undeutlich  krystallinisch  ausfällt. 
Eine  schwach  alkalische  Xanthinlösung  giebt  beim  Kochen  mit  essig- 
saurem Kupferoxyd  einen  hellgrünen  Niederschlag.  Das  Xanthin 
verbindet  sich  auch  mit  starken  Säuren  zu  Salzen,  die  aber  schon 
durch  Wasser  zersetzt  werden. 

Das  Hypoxanthin  (Sarkin)  ist  mit  Sicherheit  noch  nicht  im 
normalen  Harn  nachgewiesen  worden;  E.  Salkowski^  fand  aber  im 
leukämischen  Harn,  und  dann  auch  im  normalen  einen  dem  Hypo- 
xanthin äusserst  ähnlichen  Körper,  der  später  auch  von  H.  Salomon  ^ 
beobachtet  wurde.  Literessant  ist  die  Beobachtung  von  Kossel^, 
dass  NucleYn  beim  Kochen  mit  Wasser  ansehnliche  Mengen  (1 — 2Vo) 
Hypoxanthin  liefert.  Femer  entsteht  dasselbe  nach  Weidel^  aus  Garnin 
durch  Behandlung  mit  Brom:  a^sMOa +  2  jSr=  GÄiViO  SÄr 
+  C(h  +  CHiBr.  Nach  Stbegker  und  Rheineck*  wird  Harnsäure 
in  alkalischer  Lösung  durch  sehr  natriumarmes  Natriumamalgan  zu 
Xanthin  und  Hypoxanthin  umgewandelt.  Rochledbr  und  Hlasi- 
wetz^  konnten  dagegen  keine  solche  Umwandlung  bemerken. 

Zur  Darstellung  des  Hypoxanthins  wird  Fleischextract  mit  nicht 
ttberschttssigem  Bleiessig  gefällt,  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff 
entbleit,  das  Filtrat  eingedampft,  und  mit  ammoniakalischer  Silber- 
lösung gefällt.  Der  Niederschlag  wird  in  kochender  verdünnter  Sal- 
petersäure (sp.  6.  1,1)  gelöst,  filtrirt  und  erkalten  gelassen;  salpeter- 
saures Hypoxanthinsilberoxyd  krystallisirt  in  schönen  Nädelchen  aus. 
Durch  Behandlung  mit  Ammoniak  wird  ihm  die  Salpetersäure  ent- 
zogen, worauf  es  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt  wird. 

Das  Hypoxanthin  bildet  farblose  mikroskopische  Kryställchen ; 
es  löst  sich  in  300  Th.  kaltem ,  und  80  Th.  kochendem  Wasser,  in 
900  Th.  kochendem  Alkohol.  In  Alkalien,  Ammoniak  und  Säuren 
löst  es  sich  leicht.  Es  giebt  mit  rauchender  Salpetersäure  auf  dem 
Wasserbade  eingedampft  einen  gelben  Bückstand,  der  sich  in  Kali- 

1  £.  FiBCHBB,  Ann  d.  Chemie  u.  Pharm.  GGXV.  S.  310. 

2  E.  Salkowski,  Yirchow*8  Arch.  L.  S.  196. 

3  H.  Salomon,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1876.  S.  764. 

4  KossBL,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  152. 

5  Wbidbl,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLVm.  S.  362. 

6  Stsbcebb  u.  Rhbuibok,  Ebenda.  CXXXI.  S.  121. 

7  RocHLSDBB  u.  Hlasiwibtz,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  XCIII.  S.  96. 
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lauge  mit  braungelber  Farbe  löst;  mit  Kali  bei  200 <^  geschmolzen, 
giebt  es  viel  Cyankalium  (Eossel^.  Mit  essigsaurem  Kupferoxyd  ge- 
kocht giebt  es  einen  graubraunen  Niederschlag.  Aus  seinen  Losungen 
wird  das  Hypoxanthin  ebenso  wie  Xanthin  selbst  bei  grosser  Ver- 
dünnung durch  Phosphormolybdän-  und  Phosphorwolfiramsäure  ge- 
fällt.   Es  verbindet  sich  mit  Basen,  Säuren  und  Salzen. 

Das  Gruanin  findet  sich  nicht  im  mensehlischen  Harn,  wohl 
aber  im  Harn  der  Kreuzspinne  und  im  Guano.  In  den  Excrementen 
von  Htthnem  und  Gänsen  konnte  es  nicht  aufgefunden  werden,  wohl 
aber  in  denen  des  grauen  Fischreihers^  (Ardea  cinerea),  doch  ist  ee 
noch  zweifelhaft,  ob  es  darin  als  wirkliches  StoffwechBclprcdnct 
enthalten  ist,  oder  von  Fischschuppen  stammt,  in  denen  sich  Gnanin- 
kalk  findet  (Voit).  Von  Virchow  wurde  es  als  Bestandtheil  krystalli- 
nischer  Concretionen  in  der  Enorpelsubstanz  der  Ligamente  am  Knie- 
gelenk gichtkranker  Schweine  gefunden.  Nach  Schützenbebgisk 
bildet  sich  Guanin  neben  Xanthin,  Hypoxanthin,  Camin  etc.,  beim 
Faulen  von  Hefe  mit  Wasser  bei  35*^. 

Zur  Darstellung  wird  Guano  mit  dttnner  Kalkmilch  ausgekocht, 
das  Filtrat  mit  Salzsäure  genau  neutralisirt ,  und  aus  dem  Nieder- 
schlage Yon  Harnsäure  und  Guanin  letzteres  durch  Salzsäure  ausgezogen. 
Aus  dieser  Lösung  wird  durch  Ammoniak  das  Guanin  ausgefällt 

Das  Guanin  bildet  ein  weisses  kreideähnliches  Pulver  oder  harte 
weisse  Stücke;  im  Gegensatz  zu  Xanthin  und  Hypoxanthin  ist  es 
selbst  in  conc.  Ammoniak  nur  schwer  löslich  und  scheidet  sich  ans 
dieser  Lösung  beim  Verdunsten  des  Ammoniaks  in  mikroskopischen 
Kryställchen  aus  (Dbechsel'*).  In  Säuren  und  Alkalien  löst  es  sieh 
leicht;  erstere  Lösungen  geben  mit  doppelt  chromsaurem  Kali,  Ferrid- 
cyankalium  und  Pikrinsäure  unlösliche  krystallinische  Niederschläge 
(Capsaniga^,  Unterschied  von  Xanthin  und  Hypoxanthin).  Beim 
Abdampfen  mit  Salpetersäure  verhält  es  sich  wie  Xanthin.  Durch 
salpetrige  Säure  wird  es  in  letzteres  flbergefbhrt: 

aHA(NH)NAO-\-NOOH=aHiONiO  +  N2-\-HiO. 
Mit  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali  erwärmt  giebt  es  Guanidin 
und  Parabansäure: 

aÄiV50+  (h  +  H^0=  CmNz  +  CsHiNtCh  +  C(h. 
Die  Salze  des  Guanins  krystallisiren  gut;  eine  Verbindung  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  krystallisirt  in  feinen  Nadeln  und  ist  in  kalter 
Salpetersäure  fast  völlig  unlöslich. 

1  EossBL,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VI.  S.  422. 

2  Hebtbb,  Hofps-Sbylbr,  Med.-chem.  Unters.  S.  584. 

3  Dbbchsel,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XXIV.  S.  44. 

4  CjLPKkmci,  Ztschr.  t.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  233. 
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lieber  Bildung  nnd  Gonstitation  des  Xanthins,  Hypoxanthins  und 
Gnanins  ist  ebenso  wenig  etwas  Sicheres  bekannt,  wie  über  die  der 
Harnsäure;  nimmt  man  ftlr  letztere  die  Formel  von  Medicus  an,  so 
lassen  sich  fUr  die  genannten  drei  Körper  etwa  folgende  an&tellen: 
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oder  auch  fUr  die  beiden  letzten  Körper: 
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Während,  wie  oben  näher  erörtert,  die  Bildung  der  Harnsäure 
yermuthlich  auf  synthetischem  Wege  erfolgt,  liegt  für  Xanthin,  Hypo- 
lanthin  und  Guanin  die  Möglichkeit  einer  anderen  Bildungsweise 
vor^.  Wie  Kossel^  gezeigt  hat,  liefert  das  Nudeln,  welches  in 
thierischen  und  pflanzlichen  Zellkernen  enthalten  ist,  bei  seiner  Zer- 
setzung ziemlich  reichliche  Mengen  von  Xanthinkörpem,  und  es  liegt 
daher  nahe,  eine  derartige  Spaltung  auch  innerhalb  des  Organismus 
anzunehmen,  worauf  die  Xanthinkörper  in  den  Harn  übergehen.  Db 
die  gesammte  Menge  desselben  auf  diese  Weise  ausgeschieden  wird, 
ist  zweifelhaft,  da  nach  Salomon  das  Hypoxanthin  im  leukämischen 
Blute  ziemlich  rasch  verschwindet.  Die  Befunde  von  Salomon  und 
Ghittenden,  welche  Hypoxanthin  aus  Eiweisskörpem  erhielten,  sind 
jedenfalls  durch  einen  Gehalt  ihres  Materials  an  NudeXn  herbeige- 
führt worden. 

Anhang.   Paraxanthin:  CihHnN^Oi  (?)• 

Neuerdings  ist  von  G.  Salomon  *  aus  einer  grösseren  Menge  mensch- 
liehen Harns  (1200  1)   eine  Substanz  in   geringer  Menge  isolirt  worden 

1  E.  FiscmsB,  a.  a.  0. 

2  YgL  Salkowski,  Die  Lehre  vom  Harn.  S.  106. 

3  E0S8XL,  Ztschr.  f.  phYsiol.  Chemie.  Y.  S.  152  u.  267,  YII.  S.  7. 

4  G.  Salomon,  Ber.  a.  aeutsch.  ehem.  Ges.  XYI.  S.  195. 
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(ca.  1  g)y  welche  zu  den  Xanthinkörpem  in  naher  Beziehung  steht  imd  vom 
Entdecker  Paraxanthin  genannt  wird.  Die  Abscheidnng  wurde  durdi 
ammoniakalische  Silberlösung  bewirkt;  aus  dem  Filtrat  vom  salpetersauren 
Hypoxanthinsilberoxyd  wurde  durch  Ammoniak  Xanthin-  und  Paraxan- 
thinsilberoxyd  gefällt,  der  Niederschlag  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt, 
das  Filtrat  mit  Ammoniak  versetzt,  filtrirt,  die  Lösung  eingedampft^  bis 
sich  Xanthin  ausschied ,  abfiitrirt  und  das  Filtrat  verdunsten  gelassen. 
Das  Paraxanthin  krystallisirt  in  farblosen,  glasglänzenden,  meist  Gseiti- 
gen,  monosynmietrischen  Tafeln,  oder  auch  langen  Nadeln;  es  ist  wasser- 
frei, schmilzt  erst  über  250  <)  unzersetzt,  höher  erhitzt  giebt  es  Isonitril- 
geruch,  schwärzt  sich  und  verbrennt.  In  kaltem  Wasser  ist  es  schwer, 
aber  leichter  als  Xanthin  löslich ;  viel  leichter  in  heissem  Wasser,  nicht 
in  Alkohol  oder  Aether.  Salpetersaure  und  ammoniakalische  Lösungen 
werden  durch  Silbernitrat  flockig  oder  gelatinös  gefällt;  aus  heisser  Sal- 
petersäure krystallisirt  salpetersaures  Paraxanthinsilberoxyd  in  weissen 
seideglänzenden  Btlscheln.  Aus  der  salzsauren  Lösung  wird  es  durch 
Pikrinsäure  krystallinisch  gefällt;  auch  durch  Phosphorwolframsäure,  essig- 
saures Kupferoxyd,  Bleiessig  und  Ammoniak,  nicht  aber  dnrch  Sublimat 
oder  salpetersaures  Quecksilberoxyd.  Charakteristisch  für  das  Paraxan- 
thin ist  sein  Verhalten  gegen  Kali-  oder  Natronlauge,  durch  welche  es 
aus  seinen  concentrirten  wässrigen  Lösungen  krystallinisch  gefällt  wird; 
die  Niederschläge  sind  in  mehr  Wasser,  besonders  beim  Erwärmen  lös- 
lich und  scheiden  sich  beim  Erkalten  wieder  in  Krystallen  ans.  Beim 
Eindampfen  mit  Salpetersäure  und  nachherigem  Zusatz  von  Natronlauge 
giebt  es  nur  schwache  Gelbfärbung  (wie  Hypoxanthin) ;  mit  Gblorwuser 
und  einer  Spur  Salpetersäure  verdampft  und  dann  in  eine  Ammoniak- 
atmosphäre gebracht  färbt  es  sich  schön  rosenroth  (wie  Xanthin). 

D)  Kreatinin  dHiN^O. 
Das  Kreatinin: 


NH , 

/  I 

C—  N(CHz)  •  CBl  .  CO  (Methylglykolylguanid) 

\ 
NH 

ist  ein  constanter  Bestandtheil  des  normalen  Harns  von  Menschoi, 
Hunden,  Bindern  und  Pferden;  im  Fleisch  scheint  es  dagegen  nieht 
vorzukommen.  Es  entsteht  beim  Abdampfen  einer  mit  Salzsänre 
oder  Schwefelsäure  versetzten  Lösung  von  Kroatin  (Methylguanido- 
essigsaure);  ans  Harn  kann  es  dargestellt  werden  durch  Abdampfen 
des  Filtrats  nach  Entfernung  der  Phosphorsänre,  Ausziehen  des  rück- 
ständigen Syrups  mit  Alkohol  und  Fällen  mit  alkoholischer  neutrater 
Ghlorzinklösung,  wobei  sich  alhnählich  Kreatininchlorzink  krystalli- 
nisch abscheidet  Dieses  wird  durch  Kochen  mit  Bleioxydhydrat 
zersetzt,  das  Filtrat  verdunstet  und  der  Bttckstand,  in  welchem  inmier 
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durch  die  Einwirkung  des  Bieioxyds  entstandenes  Ereatin  enthalten 
ist,  mit  kaltem  Alkohol  ausgezogen,  wobei  das  Kreatinin  in  Lösung  geht. 
Das  Kreatinin  bildet  &rblose  Säulen,  welche  sich  in  11.5  Th. 
Wasser  von  16^,  viel  leichter  in  heissem  lösen;  von  absolutem  Alko- 
hol bedarf  es  102  Th.  bei  16»  zur  Lösung.  Beim  Stehen  mit  Al- 
kalien nimmt  es  Wasser  auf  und  verwandelt  sich  in  Kreatin.  Mit 
Barytwasser  auf  100<^  erhitzt  zerfällt  es  in  Ammoniak  und  Methyl- 
hydantoln: 

N  cHz  —  CHt  N'  cm  —  cm 

/  I  / 

C—  NH CO  +  H%0  =  Nm  +  CO 

\                                                      ^  ^ 

NH  NH CO 

Mit  Quecksilberoxyd  oder  mit  übermangansaurem  Kali  gekocht  giebt 
es  Oxalsäure  und  Methylguanidin  (Methyluramin): 

Ncm^-cm  NH'Cm    cooh 

-/  I  / 

C—NH C0  4-£r20  +  2  0=  C— A'fli   + 

NH  NH  CO  OH 

Durch  Phosphormolybdänsäure  (Kerner  <)  oder  Phosphorwolframsäure 
(F.  Hofmeister^)  wird  das  Kreatinin  aus  stark  saurer  Lösung  noch 
bei  sehr  grosser  Verdünnung  (1 :  12000)  nach  längerem  Stehen  gefällt, 
aus  concentrirter  sofort.  Löst  man  Kreatinin  in  Sodalösung,  setzt 
etwas  Seignettesalz  und  Kupfervitriol  zu  und  erwärmt  auf  50— 60», 
so  scheiden  sich  weisse  Flocken  von  Kreatininkupferoxydul  ab^ 
Versetzt  man  eine  Kreatininlösung  mit  etwas  Nitroprussidnatrium  und 
yerdttnnter  Natronlauge,  so  entsteht  eine  schön  rothe  Färbung,  welche 
nach  einiger  Zeit  verschwindet  (Wetl*);  säuert  man  die  gelb  ge- 
wordene Flüssigkeit  mit  Essigsäure  an  und  erhitzt,  so  wird  sie  grün- 
lich und  hierauf  blau  (E.  Salkowski^). 

Das  Kreatinin  ist  eine  starke  Base,  doch  reagirt  seine  wässrige 
Lösung  nur  schwach  alkalisch  (E.  Salkow^ki^).  Seine  Verbindung 
mit  Salzsäure  krystallisirt  in  schönen  Prismen,  die  in  Wasser  sehr 
leicht  löslich  sind.  Aus  wässriger  oder  essigsaurer  Lösung  wird 
Kreatinin  durch  eine  neutrale  Ghlorzinklösung  gefällt;  der  krystal- 

1  Erbkbb,  Arch.  f.  d.  ges.  PhysioL  II.  8.  226. 

2  F.  HoFMBiSTBB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  72. 

3  8.  bes.  Maschks,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie.  XVII.  S.  t34;  Wobm  Müllbb, 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXVII.  S.  59. 

4  Wetl,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XI.  S.  2175. 

5  E.  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  133. 

6  Derselbe,  a.  a.  0. 
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linische  Niederschlag  ist  Kreatininchlorzink :  2  CaHi NzO -{- Zn  Qz. 
Dasselbe  braucht  53.8  Th.  Wasser  von  15»  zur  Lösung,  und  9217  Th. 
90  Oq  Alkohol  bei  15— 20?;  in  Salzsäure  ist  es  sehr  leicht  löslich  und 
wird  durch  essigsaures  Natron  wieder  gefällt. 

Die  Menge  des  täglich  ausgeschiedenen  Kreatinins  beträgt  beim 
Menschen  ca.  1.12  g  (Neubauer  0,  beim  Hunde  bei  magerer  Kost 
ca.  0.5  g,  nach  starker  Fleischftttterung  aber  4.9  g  (Vorr^).  Ein 
grosser  Theil  desselben  stammt  wenigstens  beim  Fleischfresser  ans 
dem  Fleische  der  genossenen  Nahrung,  ein  anderer  Theil  aber 
aus  dem  zersetzten  Körpereiweiss ,  wie  sich  aus  dem  Umstände  er- 
giebt,  dass  in  den  Pflanzen  weder  Kreatin  noch  Kreatinin  yorkommt. 
Durch  starke  körperliche  Arbeit  wird  die  Ausscheidung  des  Kreati- 
nins nicht  gesteigert,  wohl  aber  durch  Kreatin-  und  Kreatinineinfuhr, 
während  die  Harnstoffausscheidung  nicht  dadurch  bertthrt  wird. 

£)  Rhodanwaaaerstoff  CNSH, 

Rhodanverbindungen  finden  sich  in  kleiner  Menge  im  normaieo 
Harn  des  Menschen  und  vieler  Thiere  (Hund,  Pferd,  Rind),  ebenso 
im  Speichel.  Sie  entstehen  leicht  durch  Addition  von  Schwefel  zu 
Cyanmetallen ;  so  beim  Kochen  oder  Schmelzen  von  Cyankalinm  mit 
Schwefel  oder  Alkalipolysulfureten ;  aus  Schwefelkohlenstoff  dnrdi 
Einwirkung  von  Ammoniak  oder  Natriumamid. 

Die  freie  Rhodanwasserstoffisäure  ist  eine  üarblose  in  starker 
Kälte  erstarrende  Flüssigkeit  von  stechendem  Geruch  (nach  Essig- 
säure). Wasserfrei  zersetzt  sie  sich  bald  in  Blausäure  und  Persulfo- 
cyansäure;  in  wässriger  Lösung  ist  sie  viel  beständiger.  Wird  letz- 
tere gekocht,  so  geht  ein  Theil  der  Säure  unzersetzt  über,  ein  an- 
derer zerfällt  in  Kohlensäure,  Ammoniak  und  Schwefelkohlenstoff: 

2  CNSH+  2  H20  =  C02  +  CS2  +  2NHz, 

ein  anderer  in  Kohlenoxysulfid  und  Ammoniak,  von  denen  ersteres 
mit  Wasser  auch  noch  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  giebt: 

CNSH+H20  =  C0S-hNHs]  COS  +  HtO  =  COi  +  HtS. 

Goncentrirtere  Lösungen  liefern  auch  Blausäure  und  Persulfocyan- 
säure  beim  Erhitzen: 

3  CNSH=^  CNH+  C%NtSiHt, 

von  denen  erstere  im  Destillate  leicht  nachgewiesen  werden  kann. 
Die  empfindlichste  Reaction  auf  Rhodanwasserstoffsäure  ist  die  rothe 
Färbung,  welche  sie  mit  Eisenchlorid  giebt ;  dieselbe  wird  durch  Salz- 

1  Kbubaübb,  Ann.  d.  Chemie  a.  Pharm.  CXIX.  S.  39. 

2  YoiT,  Will,  Jahresber.  1867.  S.  792. 
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sänre  nicht  zerstört  (Unterschied  von  Essigsäure  und  Ameisensäure). 
Durch  Silbersalze  entsteht  ein  weisser,  in  Wasser  und  Salpetersäure 
unlöslicher  Niederschlag  von  Rhodansilber:  CNSAg]  in  Ammoniak 
ist  es  löslich.  Bhodanblei  bildet  gelbe,  in  Wasser  unlösliche  Kry- 
stalle.  Rhodankalium  CNSK  krystallisirt  in  spiessigen  Erystallen, 
es  ist  in  Wasser  unter  starker  Temperaturemiedrigung  äusserst  leicht 
löslich. 

Die  Menge  des  Rhodanwasserstoffs  beträgt  nach  Oscheidlen  < 
(auf  CNSNa  berechnet)  0,0314  g  im  Liter  Menschenham;  Munk^  be- 
stimmte denselben  zu  0,11  g  CNSK  im  Liter.  Die  Bildung  des- 
selben erfolgt  auf  unbekannte  Weise  in  den  Speicheldrflsen,  und  aus 
dem  verschluckten  Speichel  geht  er  in  den  Harn  über. 

F)  Oxalsäure  C^O\U*i. 

Die  Oxalsäure  findet  sich  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  nor- 
malen Harn.  Sie  entsteht  bei  der  Oxydation  sehr  vieler  organischer 
Körper  als  Endproduct,  z.  B.  von  Zucker,  Cellulose ;  aus  Kohlensäure 
durch  Einwirkung  von  metallischem  Kalium  oder  Natrium  (Dregh- 
SEL^).  Im  Grossen  wird  sie  durch  Schmelzen  von  Sägespähnen  mit 
einem  Gemenge  von  Kali-  und  Natronhydrat  gewonnen  (Natronhydrat 
allein  giebt  eine  viel  geringere  Ausbeute). 

CO- OH 

Die  Oxalsäure   |  krystallisirt  mit  2  Mol.  Hi  0  in  grossen, 

CO' OH 

glänzenden  Prismen,  ist  in  10.46  Th.  Wasser  von  14.5®,  in  2.5  Th. 

kalten  Alkohol  löslich,  viel  weniger  in  Aether.  Sie  verliert  ihr  Kiy- 

stallwasser  beim  Stehen  über  Schwefelsäure,  sowie  bei  100®;  das 

wasserfreie  Hydrat  sublimirt  bei  150®  unzersetzt  in  langen  Nadeln. 

Wird  Oxalsäure  in  Glycerin  gelöst  auf  100®  erhitzt,  so  zerfällt  sie 

in  Kohlensäure  und  Ameisensäure  (Berthelot  ^): 

C-lCaHi  ==  CO2  +  HCO'OH. 
Mit  conc.  Schwefelsäure  erhitzt  zerfällt  sie  in  Kohlensäure,  Kohlen- 
oxyd und  Wasser: 

C1O4Ä  =  CO2  +  CO  +  J56(?, 

doch  sublimirt  immer  ein  Theil  unzersetzt.  Mit  Schwefelsäure  und 
Braunstein  oder  ttbermangansaurem  Kali  erhitzt,  wird  sie  völlig  zu 
Kohlensäure  oxydirt.    Sie  ist  eine  starke  Säure;  ihr  in  analytischer 

1  GscHRiDLBN,  ÄTch.  f.  d.  gos.  Phjsiol.  XIY.  S.  401. 

2  MxjHK,  Virchow's  Arch.  LXIX.  S.  354. 

3  DsBOHSBL,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXLYI.  S.  140. 

4  Bebthblot,  £benda.  XGVni.  S.  139. 
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und  physiologischer  Hinsicht  wichtigstes  Salz  ist  der  oxalsaare  Kalk 
C2O2  •  OiCa+iH^O,  welcher  in  Wasser  ganz  unlöslich,  in  Essigs&nre 
fast  gar  nicht,  in  Salzsäure  leicht  löslich  ist,  im  Harn  wird  er  durch 
phosphorsaures  Natron  {NaH^POi)  in  Lösung  erhalten.  Er  findet 
sich  bisweilen  in  Harnsteinen  und  Sedimenten  und  ist  in  letzt»*en 
mittelst  des  Mikroskopes  an  der  briefcouvertähnlichen  Form  seiner 
Krystalle  (quadratische  kurze  Prismen  mit  4flächiger  Zospitzung) 
leicht  zu  erkennen.  Gewöhnlich  (durch  Fällung  erhalten)  enthält  er 
1  Mol.  H^O'^  aus  verdünnter  heisser  Salz-  oder  Salpetersäure  kry- 
stallisirt  er  auch  mit  3  Mol.  Wasser. 

Die  Oxalsäure  des  Harns  ist  jedenfedls  als  Oxydationsprodud 
verschiedener  Stoffe  zu  betrachten ;  ein  Theil  entsteht  vielleicht  ans 
Harnsäure,  wofür  das  Vorkommen  geringer  Mengen  Oxalursäure  ra 
sprechen  scheint.  Wöhler  und  Frerichs  fanden  auch  die  Oxalsäure 
im  Hundeham  nach  Eingabe  von  Harnsäure  vermehrt  Direet  ein- 
verleibte Oxalsäure  (welche  fibrigens  stark  toxisch  wirkt)  wird  nv 
zum  Theil  wieder  ausgeschieden ,  also  vermuthlich  theilweise  zu 
Kohlensäure  verbrannt,  während  doch  auch  nach  dem  Genüsse  oxal- 
säurefreier Nahrung  immer  diese  Säure  im  Harn  sich  findet  (Aueb- 
BACH  0-  In  24  Stunden  wird  unter  normalen  Umständen  bis  0.020  g 
im  Harn  entleert  (Fürbringer  ^). 

Qt)  Flüchtige  Fettsäuren  CnH^nO^. 

Normaler  menschlicher  Harn  enthält  immer  geringe  Mengen 
flüchtiger  Fettsäuren,  doch  sind  die  Angaben  darflber,  welche  Säuren 
vorhanden  sind,  untereinander  wenig  tlbereinstimmend.  Proust  und 
Th^nard  geben  an,  Essigsäure  gefunden  zu  haben;  Berzelius^  fand 
dagegen  diese  Säure  nicht,  wohl  aber  Buttersäure;  Thudightm^ 
hat  dieselbe  dann  wieder  nachgewiesen,  und  neuerdings  fand  E.  Sal- 
KOWSEi^  Propionsäure.  Es  hat  demnach  den  Anschein,  als  ob  im 
Harn  verschiedener  Individuen  nicht  immer  dieselben  Fettsäuren  T0^ 
kämen,  sondern  bald  diese,  bald  jene.  Da  mit  der  Nahrung  ein- 
geführte Fettsäuren  fast  vollständig  im  Organismus  verbrannt  werden, 
so  werden  auch  diejenigen,  welche  sich  im  Darmkanal  durch  Bak- 
terienf  äulniss  (Brieqer  :  Essigsäure,  Buttersäure  und  Isobuttersäure  *i 
und  innerhalb  des  Organismus  durch  fermentative  Spaltung  aus  Ei- 


1  AüBBBACH,  Yirchow's  Arch.  LXXYII.  S.  24. 

2  FüBBBiKQBB.  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XYDI.  S.  143. 

3  Bbbzbliüs,  liehrbuch.  4.  Aufl.  IX.  S.  424. 

4  Thüdichuh,  Ber.  d.  deatsch.  ehem.  Ges.  m.  S.  578. 

5  E.  Salkowski,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  Ü.  S.  363. 

6  Bbiboeb,  Ber.  d.  deatsch.  ehem.  Ges.  X.  S.  1028. 
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weiss  (wobei  Amidosäuren  wie  Leacin  intermediär  auftreten)  bilden, 
dasselbe  Schicksal  erleiden ,  und  nur  dieser  Oxydation  entgangene 
Spuren  werden  in  den  Harn  übergehen.  — 

Anhang:  Damalursäure  und  Damolsäure. 

Staedeleri  fand  im  Harn  der  Kühe,  Pferde  und  Menschen  neben 
Phenol  und  Parakresol  (Taurylsäure)  zwei  eigenthtlmliche  Säuren:  1.  Da  - 
malur säure  CiffnO^y  welche  ein  farbloses,  der  Valeriansäure  ähnlich 
riechendes  Oel  darstellt,  etwas  schwerer  als  Wasser;  ihr  Barytsalz  kry- 
stallisirt  in  sehr  kleinen  weissen  Säulen,  welche  beim  Erhitzen  ohne  za 
schmelzen  kohlensauren  Baryt  von  der  Form  der  Erystalle  hinterlassen. 
2.  Damolsäure,  deren  Barytsalz  krystallisirt  und  beim  Erhitzen  schmilzt. 

Ueber  das  Vorkommen  von  Milchsäure  im  normalen  Harn  nach 
starker  Muskelanstrengung  s.  Spiro.  *^ 

Amidopropionsäureamid:  CzH&N^O. 

F.  Baumstark  ^  hat  im  Harn  eines  mit  Benzoesäure  gefütterten 
Hundes,  dann  in  icterischem  und  auch  in  normalem  menschlichem 
Harn  einen  eigenthttmlichen,  in  weissen  der  Hippursäure  gleichen- 
den Säulen  krystallisirenden  Körper  aufgefunden,  dem  die  Formel 
dHüNaO  zukommt.  Zur  Darstellung  desselben  wird  der  Harn  zum 
Syrup  eingedampft,  noch  warm  mit  grossen  Mengen  absoluten  Alko- 
hols gemischt,  filtrirt,  der  Alkohol  abdestillirt,  Rtlckstand  mit  Salzsäure 
angesäuert  und  mit  Aether  von  Hippursäure  befreit,  Rückstand  mit 
Ammoniak  tibersättigt  und  mit  Bleiessig  gefällt,  Filtrat  mit  Schwefel- 
wasserstoff entbleit,  filtrirt  und  zum  Syrup  verdunstet.  Aus  diesem 
setzt  sich  der  neue  Körper  neben  Harnstoffkrystallen  ab  und  bleibt 
auf  Zusatz  von  Weingeist  zurück.  Schmp.  über  250^;  giebt  im  Röhr- 
chen Geruch  nach  Aethylamin.  Er  ist  ziemlich  leicht  in  heissem, 
schwer  in  kaltem  Wasser  und  Weingeist,  nicht  in  absolutem  Alko- 
hol und  Aether  löslich.  Mit  salpetriger  Säure  giebt  er  Fleischmilch- 
säure, mit  Barytwasser  gekocht  erst  Ammoniak  (die  Hälfte  des  iV), 
dann  vermuthlich  Aethylamin  und  BaCOs ;  seine*  Constitution  ist  dem- 
nach vermuthlich:  Nm—CO-aHi—Nm. 

{CO*  OH 
CO  •  OH ' 

Die  Frage  ob  Bernsteinsäure  im  Harn  vorkomme,  ist  noch  nicht 
als  definitiv  entschieden  zu  betrachten.  Meissner  giebt  an,  dieselbe 
gefunden   zu    haben;    ebenso  Hilger^  nach  Genuss  von  Spargel; 

1  Stabdblbb,  Ann.  d.  Chemie  n.  Pharm.  LXXVII.  8.  27. 

2  Spibo,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  I.  S.  117. 

3  F.  Baumbtask,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VI.  S.  8S3;  Ann.  d.  Chemie  u. 
Phurm.  CLXXni.  S.  342. 

4  HiLGEB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLXXL  S.  208. 
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y.  Longo  ^  konnte  aber  diese  Sänre  nach  reichlichem  Spargelgenius 
nicht  in  seinem  Harne  nachweisen,  ebensowenig  nach  Einnahme  Ton 
Asparagin.  Von  Wöhler  wnrde  der  Uebergang  von  verfütterter  Bem- 
steinsänre  in  den  Harn  von  Händen  beobachtet;  aber  Piotrowski 
sowohl,  wie  auch  v.  Longo  und  Baumanm  kamen  zum  entgegenge- 
setzten Resultate,  und  auch  E.  Salkowski  konnte  in  normalem  Harn 
keine  Bemsteinsäure  auffinden. 

fOH 
I)  OlycerinplioBphorBaare :  CzHbi  OH.       t^„ 

\o-Po^l- 

Die  Glycerinphosphorsäure  entsteht  bei  der  Einwirkung  Ton 
Phosphorsäureanhydrid  auf  Glycerin ;  als  Spaltungsproduct  tritt  sie 
auf  bei  der  Zersetzung  des  Lecithins  durch  starke  Basen  oder  Säuren. 
Im  Harn  wurde  dieselbe  yon  Sotnischewskt ^  aufgefunden;  ob  die 
vielfachen  Angaben,  nach  denen  sie  an  anderen  Orten  des  Organis- 
mus (Galle,  Blut,  Gehirn  etc.)  vorkommen  soll,  richtig  sind,  steht 
noch  dahin,  d.  h.  wo  sie  gefunden  wurde,  ist  sie  vermutlich  erst 
während  der  Verarbeitung  des  betreffenden  Materials  aus  ursprüng- 
lich vorhandenem  Lecithin  entstanden. 

Die  freie  Säure  ist  eine  dickliche  Flüssigkeit,  welche  in  ver- 
dünnter wässriger  Lösung  ohne  Zersetzung  zu  erleiden  gekocht 
werden  kann,  in  concentrirter  Lösung  aber  in  Glycerin  und  Phos- 
phorsäure zerfällt.  Ihre  Salze  sind  meist  in  Wasser,  aber  nicht  in 
Alkohol  löslich ;  nur  das  Bleisalz  ist  ein  in  Wasser  unlöslicher  Nie- 
derschlag. 

Ihre  Menge  im  Harn  ist  nur  gering;  sie  stammt  jedenfalls  von 
Lecithin  her,  welches  im  Organismus  in  Fettsäuren,  Glycerinphos- 
phorsäure und  Cholin  gespalten  wird: 


^-^<'-^0H%ZY0H 


Distearinleoithin 

OH 


Oljeerinplioipbortliir«  Stearinsftnre  Cholia. 


1  V.  Longo,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  213. 

2  SoTNiscHBWBKT,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  214. 
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K)  Aromatische  Oxysäaren:  CnHin^iiOz. 

Bis  jetzt  sind  zwei  aromatische  Oxysäuren  von  der  allgemeinen 
Formel  CnH%n^(h  in  geringer  Menge  im  normalen  menschlichen  und 
thierischen  Harn  aufgefunden  worden:  die  Paroxyphenylessigsäure : 
CkH^Ckj  und  die  Hydroparacumarsäure:  Cb^ioOs. 

Die  Paraoxyphenylessigsäure:  HOCkHA-CHiCO-OH 
entsteht  bei  der  Fäulniss  von  Wolle  in  Gegenwart  von  Soda  und 
etwas  faulender  Fleischflüssigkeit  (E.  u.  H.  Salkowski  ^\  femer  bei 
der  pankreatischen  Fäulniss  des  Tyrosin  aus  primär  gebildeter  Hydro- 
paracumarsäure (Baumann  2);  aus  Amidoparaphenylessigsäure  durch 
Behandlung  mit  salpetriger  Säure  (H.  Salkowski). 

Zur  Darstellung  dieser  und  der  folgenden  Säure  aus  normalem 
Harn  dampfte  Baumann '  je  25  1  desselben  auf  1 V2 1  ab,  schüttelte 
nach  Essigsäurezusatz  mit  Aether  aus,  löste  den  nach  Abdestilliren 
des  Aethers  bleibenden  Rückstand  in  Wasser,  filtrirte,  schüttelte  wie- 
der mit  Aether  aus,  zog  das  beim  Verdunsten  desselben  bleibende 
braune  Oel  mit  wenig  Wasser  aus,  fällte  die  filtrirte  Lösung  erst 
mit  Bleizucker,  hierauf  mit  Bleiessig  und  zersetzte  diesen  zweiten 
Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff.  Das  Filtrat  wurde  wieder  mit 
Aether  ausgeschüttelt,  ui^d  die  beim  Abdestilliren  desselben  hinter- 
bleibenden Säuren  aus  Wasser  und  Benzol  umkrystallisirt.  Aus  25  1 
Harn  vnirden  so  ca.  0.5  g  Säuren  erhalten;  meist  nur  aus  Paroxy- 
phenylessigsäure  bestehend,  einmal  auch  Hydroparacumarsäure  ent- 
haltend. 

Die  Paroxyphenylessigsäure  krystallisirt  aus  Benzol  in  flachen 
Nadeln  und  Blättern,  aus  Wasser  in  langen  dicken  durchsichtigen  Pris- 
men, die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht,  in  heissem  Benzol 
schwer  löslich  sind.  Sie  schmilzt  bei  148^,  und  sublimirt  z.  Th.  un- 
zersetzt.  Mit  Eisenchlorid  giebt  die  Säure  eine  schwach  violette 
Färbung,  die  aber  schnell  schmutzig  graugrün  wird.  Bei  der  Fäul- 
niss zerfällt  sie  in  Kohlensäure  und  Parakresol: 

HOaHi  •  CH2  •  C()'OH=  HO'  aHi  •  C£h  +  CO2. 
Hit  Millon's  Reagens  gekocht  färbt  sich  ihre  Lösung  intensiv  rotb. 

Die  Hydroparacumarsäure:  HOCkHi  -  CHi  •  CBi  CO  OH 
(Paroxyphenylpropionsäure)  wurde  von  Baumann^  ausser  im  Harn 
auch  in  jauchigem  Eiter  gefunden,  sowie  bei  der  Fäulniss  von  Tyro- 
sin ;  sie  entsteht  aus  Paracumarsäure  durch  Behandlung  mit  Natrium- 

1  £.  u.  H.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  650. 

2  Baüvann,  Ztschr.  f  physiol.  Chemie.  IV.  S.  305. 

3  Derselbe,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Xm.  S.  279. 

4  Derselbe,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  304. 
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amalgam.  Die  Säure  bildet  kleine  monokline  Erystalle  vom  Schmp. 
1 25  ^ ;  sie  ist  in  heissem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich. 
Mit  Eisenchlorid  giebt  sie  eine  unbeständige  aber  deutliche  blaue  Fär- 
bung ;  sie  reducirt  alkalische  Kupferoxydlösnng  nicht.  Bei  der  pan- 
kreatischen  Fäulniss  zerfällt  sie  unter  Bildung  von  Phenol,  Parakresol 
und  Paroxyphenylessigsäure.  Das  Zinksalz:  (CbflgOs)^  Zn  +  2HtO 
krystallisirt  in  perlmutterglänzenden  Tafeln  und  Blättchen,  die  1 30  Tb. 
kaltes,  weniger  heisses  Wasser  zur  Lösung  bedürfen.  Die  Säure  geht 
nach  Genuss  derselben  z.  Th.  unverändert  in  den  Harn  über,  ein 
anderer  Theil  scheint  als  Phenol  ausgeschieden  zu  werden. 

Die  Bildung  dieser  beiden  Säuren  erfolgt  jedenfalls  aus  Eiweiss, 
bez.  dem  bei  der  Spaltung  dieses  letzteren  zunächst  entstehenden 
Tyrosin.  Nach  Baumann  <  lässt  sich  die  allmähliche  Spaltung  und 
Oxydation  des  Tyrosins  durch  folgende  Gleichungen  theoretisch  ver- 
anschaulichen : 

HO' am '  cm  •  cH(Nm)  -  cO'Oh+  m  == 

ParoxypIlenyUlpliaamidopropioiiaEiire,  Tyroslii  (EmLUicrrBs  u.  Lxpp  >) 

NHi  +  HOCiHi  ■  CHi  ■  CHt  -CO- OH 

Kydroparaeoiiunlar«. 

HO  afli  •  CHi  •  CHi  •  CO  0H=  Cd  +  HO-  GiÄ  •  CHi  ■  CHt 

Fanetliylpheiiol. 

HO-aHi  CmCHs  +  Oi^  HtO  +  HO-aHt  •  CHiCO  OH 

PaTOzyphenjleMigsIar». 

HO  dHi- CHi- CO  OH    =COi-\-HO-aHt-CHi 

Panlrnaol. 

HO-aHiCHz  +  Oi  =^HiO-\-HO-CimCOOH 

Paroxybenco^slare. 

HO  -aHiCO-OH  =  COi  +  HO  -  aHi 

PhenoL 

Mit  Ausnahme  des  Paraethylphenols  und  der  ParoxybenzoesSnre 
sind  alle  diese  Producte  im  Thierkörper  oder  bei  der  Fäulniss  von 
Eiweiss,  bez.  Tyrosin  nachgewiesen  worden.  Die  Paroxybenzoe- 
säure  entsteht  aber  im  Thierkörper  aus  Parakresol,  und  wird  jedai- 
falls  nur  desshalb  ftir  gewöhnlich  nicht  im  Harn  gefunden,  weil  die 
jeweilig  gebildeten  Mengen  Parakresol  nur  sehr  gering  sind  und  die 
daraus  entstehende  Paroxybenzofe'säure  gleich  weiter  zerfällt  Auch 
das  Paraethylphenol  wird  vermuthlich  in  dem  Maasse  als  es  entsteht 
gleich  weiter  zu  Paroxyphenylessigsäure  oxydirt. 


1  Baüh^jtn,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gree.  XII.  S.  1450. 

2  Erlbnmsteb  n.  Lipp,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XY.  S.  1544. 
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li)  Urooaninsaiire  CnHuNiOi, 

Die  Ürocaninsäure  wurde  von  M.  Jaff^^  im  Harn  eines 
Hundes  gefunden,  und  zwar  in  der  Quantität  von  2 — 3  g  pro  die. 
Das  Thier  hatte  früher  zu  Fütterungsversuchen  mit  Paranitrotoluol 
gedient,  war  aber  vollkommen  gesund,  und  lieferte  die  Säure  noch 
V4  Jahr  nach  der  letzten  Fütterung  mit  dem  Nitrotoluol;  in  der 
Zwischenzeit  hatte  es  zu  keinem  anderen  Versuche  gedient.  Das 
Auftreten  der  Säure  stand  übrigens  in  keiner  Beziehung  zu  der  vor- 
angegangenen Nitrotoluolftttterung,  denn  sie  konnte  im  Harn  anderer, 
mit  dem  Nitrotoluol  gefütterter  Hunde  nicht  aufgefunden  werden. 

Zur  Darstellung  erwies  sich  folgendes  Verfahren  als  das  beste. 
Der  Harn  wurde  eingedampft,  wiederholt  mit  heissem  Alkohol  extra- 
hirt,  der  Alkohol  abdestillirt,  der  Bttckstand  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure (1:4)  stark  angesäuert  und  mehrmals  mit  grossen  Portionen 
Aether  ausgeschüttelt.  Dabei  erstarrte  der  saure  Bückstand  fast  voll- 
ständig zu  einem  Erystallbrei,  der  abgesaugt,  mit  wenig  kaltem  Wasser 
und  Alkohol^  gewaschen  und  aus  Wasser  umkrystallisirt  wurde;  er 
bestand  aus  dem  schwefelsauren  Salze  der  Ürocaninsäure.  Wurde 
dieses  in  heissem  Wasser  gelöst  und  die  Schwefelsäure  mit  Baryt- 
wasser genau  ausgefällt,  so  schied  sich  aus  dem  Filtrat  beim  Er- 
kalten die  reine  Ürocaninsäure  in  prachtvollen,  farblosen,  dünnen 
Prismen  aus.  Diese  sind  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer,  in  heissem 
leicht,  in  Alkohol  und  Aether  nicht  löslich,  und  enthalten  4  Mol. 
ÄO,  welche  bei  105<>  entweichen;  bei  212— 213*  schmelzen  sie  unter 
Zersetzung.  Die  Ürocaninsäure  bildet  mit  Basen  und  Säuren  grossen- 
theüs  krystallisirende  Salze ;  besonders  characteristisch  ist  das  salpeter- 
saure Salz  {(A2Hi2NAOi  +  2HO-N(h)j  welches  aus  der  wässrigen 
Lösung  der  Säure  durch  Salpetersäure  als  weisser  krystallinischer,  aus 
sichelfbrmig  gebogenen,  an  den  Enden  wie  zernagt  oder  gefranzt 
aussehenden  Blättchen  bestehender  Niederschlag  ausgefällt  wird.  In 
Wasser  ist  es  leicht  löslich,  in  verdünnter  Salpetersäure  aber  fast 
nulöslicb  und  ebenso  in  Alkohol. 

Wird  die  Ürocaninsäure  zum  Schmelzen  erhitzt,  so  zersetzt  sie 
sich  (bei  212 — 213<^)  unter  stürmischer  Eohlensäureentwicklung  und 
Hinterlassung  eines  glasartig  erstarrenden  Oels,  des  Vrocanins: 

CxiHnNiÖA  ^C(h  +  B2O  +  CuHxoNaO. 

Das  Urocanin  ist  eine  sehr  starke  Base,   in  kaltem  Wasser   sehr 
schwer  löslich  (die  Lösung  reagirt  stark  alkalisch),  und  scheidet  sich 

1  M.  JAFFi,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  711.  S.  1669  u.  YIII.  S.  811.  \ 

2  Um  den  Hamstofif  zu  entfernen,  dessen  Menge  erheblich  verringert  erschien.  t 
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aus  heissem  Wasser  in  amorphen,'  leicht  zerfliessenden  Flocken  ab. 
Die  Salze  sind  amorph,  nur  das  Platindoppelsalz  bildet  zunächst 
einen  hellgelben  amorphen  Niederschlag,  der  allmählich  sich  in  ein 
schweres,  rothes  lirystallinisches  Pulver:  CixHiqNaO  2HQ-{'  PtG* 
umwandelt;  es  schmilzt  beim  Erhitzen  unter  Wasser,  ist  in  diesem 
äusserst  schwer,  in  Alkohol  und  Aether  nicht  löslich,  lieber  die 
Constitution  und  Bildung  der  Urocaninsäure  ist  vorläufig  noch  nichts 
bekannt,  doch  zeigt  ihr  Verhalten  beim  Erhitzen  eine  bemerkens- 
werthe  Aehnlichkeit  mit  demjenigen  der  Eynurensäure. 

M)  Kynorensäure:  CioHTNCh. 

Die  Eynurensäure  wurde  zuerst  von  Liebig^  im  Hondehani 
aufgefunden ;  sie  scheint  aber  kein  constanter  Bestandtheil  desselben 
zu  sein.  Nach  Voit  und  Riederer^  findet  sie  sich  reichlich  bei 
Fleischnahrung,  weniger  bei  gemischter;  Meissner^  konnte  sie  auch 
bei  reichlicher  Fleischkost  nicht  immer  nachweisen.  M.  Kretschy^ 
fütterte  seinen  Versuchshund  von  ca.  34  kilo  täglich  mit  1  kgr  Tom 
besten  Pferdefleich,  ca.  70  g  Brod  und  1  1  Wasser,  wobei  derselbe 
während  des  ersten  Monats  ca.  0.1  g  rohe  Säure  pro  Tag  lieferte,  spater 
aber  ca.  0.8  g. 

Zur  Darstellung  der  Säure  säuert  Kretsguy  den  24BtUndigen 
Harn  (der  Hund  muss  abgerichtet  sein,  denselben  zur  bestimmten 
Stunde  in  ein  untergehaltenes  Gefäss  zu  entleeren)  mit  Salzsäure  an, 
decantirt  nach  24  Stunden,  sammelt  den  Niederschlag,  der  etwas 
freien  Schwefel  enthält,  auf  einem  Filter  und  wäscht  ihn  gut  aas. 
Durch  Lösung  in  Ammoniak,  sofortiges  Filtriren  und  Wiederans- 
fällen  mit  Essigsäure,  und  öftere  Wiederholung  dieser  Procedur  wird 
die  Säure  schliesslich  ganz  rein  erhalten.  F.  Hofmeister^  versetzt 
Hundeham  mit  0.1  Vol.  conc.  Salzsäure,  fällt  mit  Phosphorwolfram- 
säure ans,  wäscht  den  Niederschlag  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
(1  Vol.  ÄSO4 +  20  Vol.  ÄO)  völlig  aus,  zersetzt  durch  Kochen 
mit  conc.  Barytwasser,  fällt  das  Filtrat  mit  Kohlensäure,  kocht,  fil- 
trirt,  dampft  ein  und  fällt  heiss  mit  Salzsäure.  Der  Niedei^hlag 
von  Kynurensäure  wird  gewaschen,  und  durch  Ueberftlhrung  in  das 
Barytsalz,  Umkrystallisiren  desselben  und  Zerlegung  mit  Salzsäure 

1  V.  Liebig,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXXVI.  S.  125,  CVIII.  S.  354  u.  CXL. 
S. 143. 

2  YoiT  u.  BmDBBEB,  Knt  Ztschr.  IX.  S.  58. 

3  Meissneb,  Ebenda.  X.  S.  9 ;  Untersuchungen  über  die  Entstehung  d.  Hippor- 
säure.  Hannover  1 866. 

4  M.  Kbbtsght,  Monatsh.  f.  Chemie.  II.  S.  57. 

5  F.  H0FMBI8TEB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  67. 
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gereinigt  Aus  Menschenharn  konnte  Hofmeisteb  auf  diese  Art  Ey- 
Leniare  nicht  abscheiden. 

Die  völlig  reine  Eynarensäure  krystallisirt  aus  der  heiss  ge- 
sättigten wässrigen  Lösung  in  prachtvollen,  brillantglänzenden,  langen 
Nadeln,  die  wahrscheinlich  dem  rhombischen  Systeme  angehören.  In 
kaltem  Wasser  ist  die  Säure  fast  unlöslich,  in  heissem  sehr  schwer 
(0.9  Th.  lin  1000  Th,  Wasser  von  99o.6);  in  Alkalien  löst  sie  sich 
leicht  auf,  zersetzt  auch  beim  Erwärmen  die  Carbonate  der  alkalischen 
Erden.  Sie  krystallisirt  mit  1  Mol.  ÄO,  welches  bei  140—1450  fort- 
geht; bei  257— 258  0  schmilzt  sie  unter  Zersetzung.  Mit  Bromwasser 
erwärmt  zerfällt  sie  in  Kohlensäure  und  ein  gelbes  Erystallpulver, 
Tetrabromkynurin :  Cd&BnNO^  welches  mit  Alkohol  gekocht  in 
Tribromkynurin :  (XHiBnNO  übergeht  (BeiegerO-  Das  Baryt- 
salz: (CioHüNOd)2  Ba -h  Vl2  H2O  krystallisirt  in  Schüppchen  oder 
Nadeln,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heissem  weit  leichter  lös- 
lich ;  es  wird  durch  Kohlensäure  nicht  zersetzt  (Meissner  und  She- 
pard;  Liebig 2).  Das  Kalksalz:  (Go^6-V03>2  (7a  + 2  JE60  krystal- 
lisirt in  schneeweissen  feinen  seideglänzenden  Nadeln,  ist  in  Wasser 
weit  leiehter  löslich  als  das  Barytsalz  und  zersetzt  sich  beim  schwachen 
Glühen  im  Waaserstoffstrome  fast  ohne  Verkohlen  in  kohlensauren 
Kalk,  Kohlensäure  und  Kynurin.  Das  Silbersalz:  CioßkNOiAg  + 
H'iO  ist  ein  weisser,  sehr  schwer  löslicher  Niederschlag  und  um 
so  beständiger,  je  reiner  es  ist.  Die  Alkalisalze  sind  leicht  löslich 
in  Wasser  und  krystallisirbar. 

Wird  Kynurensäure  auf  253— 258^  erhitzt^,  so  schmilzt  sie  unter 
starker  Kohlensäureentwicklung,  Kynurin  bleibt  zurück  und  gleich- 
zeitig entsteht  ein  schwacher  krystallinischer  Anflug,  während  ein 
aromatischer  fenchelähnlicher  Geruch  bemerkbar  wird.  Das  rohe 
Kynurin  kann  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser  unter  Zusatz  von 
Thierkohle  leicht  völlig  rein  erhalten  werden;  es  bildet  farblose, 
brillantglänzende,  prismatische,  zu  Drusen  vereinigte  monosymmetri- 
sche Kjystalle.  Diese  sind  wasserfrei ;  scheidet  sich  aber  das  Kynurin 
plötzlich  aus,  so  erscheint  es  in  wasserhaltigen,  rasch  verwitternden 
Nadeln.  Seine  Bildung  erfolgt  nach  der  Gleichung:  CioHiNO-s  «=  C0% 
+  QH'NO.  100  Th.  Wasser  von  15^  lösen  0.477  Th.  Kynurin;  in 
absolutem  Aether,  Benzol,  Petroleumäther  ist  das  Kynurin  auch  schwer 
löslich,  leichter  in  kaltem  Alkohol,  sehr  leicht  in  warmem  Wasser  oder 
Alkohol.    Es  schmilzt  bei  201«,  erstarrt  plötzlich  bei  159—160«;  bei 

1  Briegeb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  89. 

2  V.  LiBBio,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXL.  S.  143. 

3  ScHuiEDEBEBo  u.  ScHULTZEN,  Ann.  d.  Chemie  u.  Phann.  CLXIY.  S.  155. 
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205^  Bublimirt  es  in  geringer  Menge  krystallinisch,  in  noch  höherer 
Temperatur  zersetzt  es  sich  yoUständig,  wobei  ein  nicht  erstarrendes 
Oel  ttberdestillirt.  Seine  Lösung  reagirt  schwach  alkalisch,  wird  durch 
Eisenchlorid  schwach  carminroth,  durch  Millon's  Reagens  allmählich 
intensiv  gelbgrttn  gefärbt,  und  durch  Pikrinsäure,  Silbemitrat, 'Pla- 
tinchlorid, Goldchlorid  gefällt.  Mit  letzteren  beiden  giebt  es  krystal- 
linische  Doppelsalze.  Wird  Eynurin  (oder  Eynurensäure)  mit  Zink- 
staub im  Wasserstoffstrome  geglttht,  so  giebt  es  seinen  Sauerstoff  ab 
und  geht  in  Cbinolin  üHiN  (ßdp.  234—2350,  corr.  nach  Kopp: 
2400.37— 241  Ö.33, bei  b  =  750.1  mm)  über  (Krbtschy).  Demnach  ist 
das  Kynurin  ein  Ghinolinphenol:  C9H^{0H)N^  wofttr  auch  die  Re- 
sultate einiger  Versuche  ttber  sein  Verhalten  gegen  metallisches 
Kalium,  Chloracetyl  und  Chlorphosphor  (wobei  Monochlorchinolin 
entsteht)  sprechen.  Durch  Natriumamalgam  wird  es  in  eine  äusserst 
schwache  Base  Cx^H^^NiOi^  durch  Zinn  und  Salzsäure  in  salzsanres 
Tetrahydrochinolin :  C^HnNHCl  übergeführt.  Die  Kynurensanre 
selbst  ist  dann  eine  Oxychinolincarbonsäure :  C9lM0H)N'C0' OIL 
Ueber  die  Bildung  dieser  Säure  im  Organismus  ist  noch  nichts  be- 
kannt; Kretscht  hält  es  aber,  in  Anbetracht  des  Umstandes  dass 
sie  namentlich  bei  reiner  Fleischkost  im  Harn  auftritt,  fttr  möglich, 
dass  sie  aus  dem  Eiweiss  stamme,  dass  mithin  dieses  auch  einen 
Kern  der  Ghinolinreihe  enthalte. 

N)  Urobilin. 

Das  Urobilin  ist  der  einzige  mit  Sicherheit  bekannte  Färb- 
stoJBT,  welcher  als  solcher  im  menschlichen  Harn  vorkommt;  andere 
Farbstoffe,  wie  Uroglaucin,  Urrhodin  etc.,  welche  man  frtther  als  Be- 
standtheile  des  Harns  ansah,  sind  später  als  Zersetzungsproduete 
anderer  farbloser  Körper,  sog.  Chromogene,  wie  z.  B.  Indican,  erkannt 
worden.  Auch  fttr  das  Urobilin  scheint  ein  solches  Chromogen  zu 
existiren,  wenigstens  werden  häufig  Harne  beobachtet,  welche  im 
frischen  Zustande  das  Absorptionsspectrum  des  Urobilins  nicht  zeigen, 
wohl  aber  nach  längerem  Stehen.  Das  Urobilin  wurde  von  Jaffe^ 
in  Fieberharnen,  dann  auch  im  normalen  Harn  entdeckt;  es  ist  iden- 
tisch mit  dem  Hydrobilirubin  Malt's  ^  und  dem  StercobUin,  welches 
von  Vaulair  und  Masius^  aus  Excrementen  dargestellt  worden. 
Im  Pferde-  und  Hundeham  scheint  kein  Urobilin  enthalten  zu  sein. 

Zur  Darstellung  benutzt  man  nach  Jaff^  am  besten  dunklen 

1  JiFPÄ,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XLVII.  S.  405. 

2  Maly,  Ann.  d.  Chemie  u.  Phann.  GLXni.  S.  77. 

3  Vaülair  u.  Masiüs,  Med.  Centralbl.  1871.  S.  369. 
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Fieberharn,  den  man  mit  Ammoniak  alkalisch  macht,  filtrirt  und  mit 
Chlorzink  fällt;  den  rothen  oder  braunrothen  Niederschlag  wäscht 
man  völlig  aus,  kocht  ihn  daranf  mit  Alkohol  ans,  trocknet  in  ge- 
linder Wärme,  löst  in  Ammoniak  und  fällt  mit  Bleizucker.  Der  aus- 
gewaschene Bleiniederschlag  wird  mit  Oxalsäure  oder  yerdünnter 
Schwefelsäure  und  Alkohol  verrieben,  nach  24  Stunden  abfiltrirt,  und 
das  Filtrat  erst  mit  dem  gleichen  Volum  Chloroform  und  dann  mit 
viel  Wasser  versetzt.  Die  dunkle  chloroformige  Lösung  wird  einige 
Male  mit  Wasser  gewaschen  und  verdunsten  gelassen,  wobei  das 
Ürobilin  in  jedenfalls  noch  nicht  ganz  reinem  Zustande  als  eine 
amorphe,  rothbraune,  durchsichtige  Masse  mit  grünem  Reflex  zu- 
rückbleibt. 

Das  Ürobilin  ist  in  Wasser  fast  ganz  unlöslich,  leicht  löslich  in 
Alkohol,  Aether  und  Chloroform.  Concentrirtere  Lösungen  sind  braun- 
roth,  und  werden  beim  Verdünnen  rosenroth;  sie  zeigen  grüne  Fluore- 
scenz,  welche  besonders  schön  auf  Zusatz  von  ammoniakalischer 
Chlorzinklösung  hervortritt.  Durch  Alkalien  wird  es  leicht  mit  brau- 
ner, beim  Verdünnen  gelb  werdender  Farbe  gelöst ;  Säuren  fällen  es 
aus  diesen  Lösungen  unvollständig  wieder  aus,  wobei  diese  eine 
granatrothe  Farbe  annehmen  und  die  Fluorescenz  verschwindet. 
Saure  und  alkalische  Lösungen  zeigen  einen  Absorptionsstreifen  im 
Spectrum ;  erstere  zwischen  b  und  F,  an  dieses  angrenzend,  letztere 
fast  genau  in  der  Mitte  zwischen  b  und  F.  Neutrale  Urobilinlösun- 
gen  werden  durch  viele  Metallsalze  (Blei,  Silber,  Quecksilber,  Kupfer, 
Zink)  gefällt;  die  dunklen  Niederschläge  sind  in  Wasser  fast  ganz 
unlöslich. 

Ürobilin  entsteht  auch  durch  Behandlung  von  Bilirubin  mit  Na- 
triumamalgam  (Maly's  Hydrobilirubin)  oder  von  Hämatin  mit  Zinn 
und  Salzsäure  (Hoppe-Seyler  ^).  Nach  Disqu6^  geht  aber  hier  die 
Reduction  leicht  weiter  und  man  erhält  hellere,  fast  farblose  Lösun- 
gen, welche  das  Absorptionsspectrum  des  Urobilins  nicht  zeigen,  aber 
einen  Körper  enthalten,  welcher  beim  Stehen  seiner  Lösungen  an 
der  Luft  Sauerstoff  aufnimmt  und  sich  in  Ürobilin  verwandelt.  Eine 
farblose  Lösung  von  denselben  Eigenschaften  erhält  man  durch  Be- 
handlung einer  sauren  Urobilinlösung  mit  Zinn  und  Salzsäure. 

Diese  Thatsachen  lassen  das  Ürobilin  als  ein  Derivat  der  Gal- 
lenfarbstoffe und  weiter  der  Blutfarbstoffe  erkennen,  welches  aus 
denselben  durch  Reductionsprocesse  entsteht.  Leicht  verständlich  ist 
hiemach  auch  der  Befund,   dass  manche  Harne  den  Streifen  des 

1  HoPFB-SsTLBR,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  YII.  S.  1065., 

2  DiBQtr^,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  11.  S.  259. 
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Urobilins  nicht  im  frischen  Zustande  zeigen,  sondern  erst  nach  eini- 
gem Stehen  an  der  Luft;  sie  enthalten  das  Rednctionsproduct  des 
Urobilins,  welches  erst  an  der  Luft  durch  Sauerstoffaafiiahme  in 
dieses  ttbergeht.  Die  Angaben  über  das  Vorkommen  präformirten 
Urobilins  im  Harne  lauten  sehr  verschieden;  Jaff£  fand  dasselbe 
in  jedem  der  ron  ihm  untersuchten  Harne;  Disqu^  konnte  es  dagegen 
in  frisch  entleertem  normalem  Harn  kein  einziges  Mal  direct  nach- 
weisen, wohl  aber  in  pathologischem,  dunkel  gefärbtem;  £.  Sajj- 
KOWSKI^  giebt  eine  einfache  Methode  an,  mittelst  welcher  es  ihm 
bisweilen  gelang,  Urobilin  in  frisch  entleertem  normalem  Harn  nach- 
zuweisen: man  schüttelt  100  cc  Harn  sanft  mit  50  cc  völlig  reinen, 
alkoholfreien  Aethers  durch,  verdunstet  den  Aether,  und  löst  den 
Rückstand  in  etwas  absolutem  Alkohol  —  die  Lösung  ist  rosenroth, 
fluorescirt  grün  und  zeigt  den  Urobilinstreifen.  Esoff^  hält  es  fttr 
möglich,  dass  in  manchem  Harn  eine  Verbindung  des  Urobilins  vor- 
kommt, welche  erst  durch  Säurezusatz  gespalten  wird.  Ob  das  Uro- 
bilin der  einzige  Farbstoff  des  Harns  ist,  scheint  nach  Untersuchnn- 
gen  von  Vierordt  ^  zweifelhaft,  denn  die  Lichtabsorptionsverhältnisse 
des  Harns  stimmen  nicht  ganz  mit  denjenigen  einer  Urobilinlösnng 
ttberein.  Auch  Mag  Mukn^  beobachtete  solche  Verschiedenheiten 
bei  Lösungen  von  Urobilin  verschiedenen  Ursprungs. 

SubstanseUf  deren  Auftreten  im  Harn  an  die  Aufnahme  bestimmter 
anderer  Verbindungen  in  den  Kreislauf  geknüpß,  ist. 

Unter  dieser  Rubrik  sollen  eine  Anzahl  Verbindungen  zusammen- 
gefasst  werden,  deren  Auftreten  im  Harn  an  besondere  Bedingnngen 
geknüpft  ist.  Nur  wenige  derselben  sind  als  normale  Hambestand- 
t heile  zu  betrachten;  die  Mehrzahl  tritt  nur  auf  nach  Einführung  ge- 
wisser, dem  Organismus  fremder  Substanzen  in  den  allgemeinen 
Kreislauf,  und  damit  in  das  Getriebe  des  chemischen  Stoffwechsels. 
Das  Material  für  diesen  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  Eiweiss, 
Fett,  Kohlehydraten,  Sauerstoff  und  anorganischen  Salzen;  die  Zer- 
legung und  Verbrennung  der  erstgenannten  drei  Körperklassen  bis 
zu  den  Endproducten  Kohlensäure,  Wasser  und  Ammoniak  erfolgt 
aber  nicht  auf  einmal,  sondeiii  durch  eine  ganze  Beihe  grösstentheils 
noch  vollkommen  unbekannter  Processe,  bei  denen  die  Producte  des 
vorhergehenden  unmittelbar  als  Ausgangsmaterial  für  den  folgenden 

1  E.  Salkowski,  Ztschr.  f.  pb^-siol.  Chemie.  IV.  S.  134. 

2  EsoFF,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  Xu.  S  50. 

3  Vierordt,  Ztschr.  f.  Biologie.  IX.  S.  160. 

4  Mac  Münn,  Proeeed.  Roy.  Soc.  XXX.  p.  250;  XXXI.  p.  26  u.  206. 
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dienen.  Daher  kommt  es,  dass  die  ihtermediär  entstehenden  Pro- 
dnete  nnr  eine  ganz  ephemere  Existenz  haben,  sodass  wir  sie  unter 
gewöhnlichen  Umständen  nicht  fiassen  können.  Diese  Verhältnisse 
können  nnn  eine  wesentliche  Aenderang  erleiden,  wenn  dem  Or- 
ganismus fremde  Substanzen  in  den  allgemeinen  Stoffwechsel  ein- 
geführt werden,  und  an  diesem  Theil  nehmen.  Infolge  ihrer  speci- 
fischen  Verwandtschaften  bemächtigen  sich  dieselben  häufig  des  einen 
oder  des  anderen  intermediären  Productes  des  gewöhnlichen  Stoff- 
wechsels, und  entziehen  dasselbe  seinem  gewöhnlichen  Schicksale, 
indem  sie  sich  mit  demselben  zu  einer  Verbindung  vereinigen,  welche 
gegenüber  den  Reagentien  des  Organismus  genügend  widerstands- 
fähig ist,  um  entweder  ganz,  oder  doch  wenigstens  theilweise  unver- 
ändert aus  demselben  ausgeschieden  werden  zu  können.  Das  Stu- 
dium solcher  Verbindungen  ist  daher  in  hohem  Grade  geeignet,  um 
uns  die  intermediären  Stoffwechselproducte  kennen  zu  lehren;  über 
die  Art  und  Weise  ihrer  Entstehung  erfahren  wir  jedoch  nichts.  Denn 
wenn  uns  auch  manche  Thatsachen  die  Vorstellung  erwecken,  dass 
die  fraglichen,  im  Harn  angetroffenen  Verbindungen  unter  Wasser- 
austritt, richtiger  ausgedrückt  unter  Austritt  der  Elemente  des  Was- 
sers, entstehen,  so  müssen  hier  doch  ganz  besondere  Bedingungen 
im  Organismus  vorhanden  sein,  welche  wir  ausserhalb  desselben 
noch  nicht  nachahmen  können. 

Einige  der  weiterhin  beschriebenen  Verbindungen,  wie  z.  B.  die 
Hippursäure,  kommen  auch  im  normalen  Harn  vor,  ohne  vorgängige 
Zufährung  einer  anderen  Substanz ;  man  könnte  daher  Anstoss  daran 
nehmen,  dass  sie  unter  vorliegender  Rubrik  aufgefährt  werden.  Allein 
hier  ist  vornehmlich  dem  Umstände  Rechnung  zu  tragen,  dass  ihre 
Menge  in  normalem  Harne  nur  sehr  gering  ist  und  durch  Zuführung 
anderer  Substanzen  (z.  B.  Benzoesäure  für  Hippursäure)  beträchtlich 
gesteigert  werden  kann,  und  femer  dem  andern,  dass  ihre  Bildung 
unter  gewöhnlichen  Umständen  darauf  beruht,  dass  bei  der  Zerle- 
gung des  Eiweisses  normal  gewisse  Substanzen  in  kleiner  Menge 
entstehen,  welche  ähnlich  wie  z.  B.  Benzoösäure  wirken,  GlycocoU 
fixiren  und  als  Hippursäure  austreten.  Anders  verhält  es  sich  wieder 
mit  den  sog.  gepaarten  Schwefelsäuren;  diese  verdanken  ihren  Ur- 
sprung im  normalen  Harn  der  Fäulniss,  welcher  das  Eiweiss  der 
Nahrung  im  Darm  unterliegt,  als  deren  Product  Phenol  auftritt,  wel- 
ches resorbirt  und  als  Aetherschwefelsäure  ausgeschieden  wird. 

Die  Verbindungen,  welche  sich  bei  ihrer  Einführung  in  den  Or- 
ganismus in  der  angedeuteten  Weise  verhalten,  gehören  zumeist  der 
sog.  aromatischen  Reihe  an ;  nur  wenige,  wie  z.  B.  Chloral,  der  fetten. 
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Die  Glieder  dieser  letzteren  erleiden  in  der  Regel  eine  völlige  Oxy- 
dation, infolge  deren  z.  B.  die  meisten  pflanzensanren  Salze  der  AI* 
kalien  in  Form  von  kohlensauren  Salzen  dnrch  den  Harn  wieder 
ansgeschieden  werden.  Aber  auch  aromatische  Körper  können  einer 
Oxydation  im  Organismus  unterliegen,  z.  B.  Benzol ,  Toluol,  worauf 
die  entstandenen  Producte  (Phenol,  Benzo^äure),  die  Bildung  neuer 
Körper  (Phenolätherschwefelsäure,  Hippursäure)  yeranlassen.  Ebenso 
kommen  auch  Reductionen  und  (anscheinend)  einfache  Spaltungen 
vor,  deren  Producte*  wieder  zu  Synthesen  benutzt  werden,  and  end- 
lich kennt  man  auch  Fälle,  in  denen  ein  und  dieselbe  Verbindung 
gleichzeitig  in  ganz  verschiedener  Weise  wirkt,  sodass  verschiedene 
Producte  neben  einander  entstehen,  z.  B.  Bromphenylmercaptursaure 
neben  Bromphenolätherschwefelsäure  aus  Brombenzol. 

Bis  jetzt  hat  man  eine  Vereinigung  (Paarung)  der  in  den  Orga- 
nismus eingeführten  fremden  Substanzen  mit  folgenden  intermediären 
Stoffwechselproducten  beobachtet: 

1)  mit  Glycocoll:  Benzoesäure,  ChlorbenzoSsäure  etc. 

2)  n  Glykuronsäure:  Campher,  Ghloral  etc. 

3)  „  Schwefelsäure:  Phenol,  Kresol,  Resorcin  etc. 

4)  n  Cystin:  Brombenzol,  Chlorbenzol. 

5)  „  Diamidovaleriansäure:  Benzoesäure  (bei  Vögeln). 

6)  „  Carbaminsäure:  Amidobenzoösäure,  Taurin  etc. 

I.  Mit  Glycocoll  gepaarte  Säuren« 

A)  Hippursäure  C^H%NOtl. 

Die  Hippursäure:  ((kHiCO)HNCB^'COOH(Remoy\' 
amidoessigsäure,  BenzoylglycocoU)  findet  sich  besonders^reichlich  im 
Harn  der  Pflanzenfresser  (Rind,  Pferd,  Kameel,  Schaf,  Kaninchenj, 
weniger  in  dem  des  Menschen  (ca.  1  g  pro  die),  noch  weniger  in 
dem  des  Hundes  (Meissner  und  Shepard;  SalkowskiO-  Das  Auf- 
treten dieser  Säure  im  Harn  (oder  Blute)  ist  stets  an  die  Aufnahme 
von  Benzoesäure  oder  doch  solcher  Substanzen  geknüpft ,  welche 
innerhalb  des  Organismus  zu  Benzoesäure  umgewandelt  werden. 
Beim  Fleischfresser  ist  das  Eiweiss  die  Quelle ;  bei  den  Herbivoren 
wahrscheinlich  Chinasäure,  welche  sich  nach  Loew-  im  Wiesenheu 
findet.  Reichlich  tritt  Hippursäure  auf  nach  Oenuss  von  Benzoesäure 
(Bouis,  üre^),  femer  von  Chinasäure  (Lautemann*),  Zimmtsäure 

1  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XI.  S.  500. 

2  LoEw,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XIX  S.  309  a.  XX.  S.  476. 

3  Urs,  BerzeL  Jahresber.  XXII.  S.  567. 

4  Lautemann,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXX  V.  S.  9. 
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(Ebdmann  und  Marchand  0  y  Mandelsäure ,   Toluol  (Nauntn  und 
ScHULTZEN-),  Aethyl-  und  Normalpropylbenzol  (Nbncki  und  GiA- 
COSA^),  Phenylpropionsäure  (Salkowski  <).     Künstlich  ist  Hippur- 
säure dargestellt  worden  aus  Ghlorbenzoyl  und  Glycocollzink : 
2aBs  •  CO'  Cl  +Zn(nN'  CHi  •  CO'OH)i  =  Zn  Ck 
+  2(aJ35 •  CO)HN- CH2  CO' OH 
(Dessaignes  ^),  oder  Glycocollsilber  (Cürtius®);  durch  Erhitzen  von 
Benzoesäure  mit  GlycocoU  (Dessaignes)  ,  oder  von  Benzamid  mit 
Honochloressigsäure  ( Jazukowttsgh ') : 

(afli  •  co)Nm  +  Cl'  cHi .  coon 

=  (aa .  C0)HN'  cm  CO'OH^  HCl. 

Zur  Darstellung  der  Hippursäure  kocht  man  Pferde-  oder  Kuh- 
ham  mit  Kalkmilch  auf,  colirt,  neutralisirt  das  Filtrat  mit  Salzsäure, 
dampft  ein  und  fällt  mit  Salzsäure.  Die  so  erhaltene  rohe,  äusserst 
widerlich  riechende  Säure  wird  mit  etwas  weniger  Wasser,  als  in 
der  Siedhitze  zur  Lösung  erforderlich  ist,  Übergossen,  das  Gemenge 
durch  Einleiten  von  Wasserdampf  zum  Kochen  erhitzt,  und  hierauf 
Chlorgas  eingeleitet,  bis  dessen  Geruch  deutlich  wahrnehmbar  ist 
Dann  wird  heiss  filtrirt,  das  Filtrat  schnell  abgekühlt,  die  abgeschie- 
dene noch  gelb  gefärbte  Säure  abgepresst,  ein  paar  Mal  mit  kaltem 
Wasser  gewaschen,  und  nochmals  wie  angegeben  mit  Chlor  behan- 
delt, bis  die  Lösung  hellgelb  geworden.  Aus  dieser  fällt  die  Hippur- 
säure fast  weiss  aus  und  wird  durch  einmaliges  Umkrystallisiren  mit 
Thierkohle  rein  erhalten  (Gubtius,  L  c). 

Die  Hippursäure  krystallisirt  in  zolllangen,  farblosen  rhombischen 
Prismen,  welche  bei  187  <)  schmelzen;  in  höherer  Temperatur  zerfällt 
sie  in  Benzoesäure,  Benzonitril  und  Harze.  In  kaltem  Wasser  (1 :  600 
bei  0  %  Alkohol  und  Aether  ist  sie  sehr  schwer,  in  heissem  Wasser 
und  Alkohol  leicht  löslich.  Sie  löst  sich  femer  etwas  in  Essigäther, 
Amylalkohol,  kochendem  Chloroform,  nicht  in  Petroleumäther,  Ben- 
zol, Schwefelkohlenstoff.  Durch  Kochen  mit  starken  Mineralsäuren, 
schwieriger  mit  Alkalien,  wird  sie  unter  Wasseraufnahme  in  BenzoS- 
säure  und  GlycocoU  gespalten: 

(CfeÄ  •  CO)HN'  CH% .  CO '  0H+  H1O  —  aÄ  •  CO  •  OH 

+  H2N'CH2CO'OH. 

1  Ebdmann  u.  Mabchakd,  Berzel.  Jahresber.  XXm.  S.  646. 

2  NAUimra.ScHüLTZBN,Arch.f.Anat.l867.He{t3;  Ztschr.f.Cliem.  1868.S.29. 

3  Nbncki  u.  Giacosa,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  325. 

4  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  653. 

5  Dbssaiones,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXXVII.  S.  326. 

6  CuBTiüs,  Joom.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XXVI.  S.  145. 

7  Jazükowitsch,  Ztschr.  f.  Chemie.  1867.  S.  466. 
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Sie  ist  eine  starke  Säure  und  bildet  z.  Th.  schön  krystallisirende 
Salze.  Characteristisch  ist  das  Ealksalz:  (C9ÄA^Ö3)2Ca+ 3//2O, 
welches  in  rhombischen  Sänlen  krystallisirt  nnd  sich  in  18  Th.  kal- 
ten Wassers  löst. 

Die  Art  nnd  Weise,  auf  welche  die  Hippursäure  innerhalb  des 
Organismus  gebildet  wird,  ist  noch  völlig  unbekannt;  nur  soviel  ist 
sicher,  dass  wirklich  die  eingeführte  Benzoesäure  zu  der  Synthese 
verwendet  wird,  wofür  vor  allem  der  Umstand  spricht,  dass  nach 
Eingabe  von  Chlor-  oder  Nitrobenzo^säure  Chlor-  oder  Nitrohippur- 
säure  im  Harn  erscheint.  Dass  während  des  Öungerzustandes  oder 
bei  reiner  Fleischnahrung  das  zersetzte  Eiweiss  die  Quelle  ftir  die 
nöthige  Benzoesäure  abgiebt,  wurde  bereits  angedeutet ;  doch  ist  noch 
nicht  bekannt,  welche  Reactionen  hierbei  stattfinden.  Eiweiss  liefert 
bei  Behandlung  mit  Oxydationsmitteln  häufig  Benzaldehyd  oder  Ben- 
zoesäure, und  danach  könnte  man  vermuthen,  dass  auch  innerhalb 
des  Organismus  ähnliche  Oxydationsprocesse  stattfinden ;  andemtheils 
wird  die  bei  der  Fäulniss  des  Eiweisses  entstehende  Phenylpropion- 
säure  im  Organismus  zu  Benzoesäure  oxydirt,  und  somit  liegt  die 
Möglichkeit  vor,  dass  auch  bei  der  Zersetzung  des  Eiweisses  inner- 
halb der  lebenden  Gewebe  Phenylpropionsäure  als  intermediäres 
Product  auftritt  (Salkowski).  Das  GlycocoU  stammt  vermuthlich 
von  der  Zersetzung  des  leimgebenden  Gewebes  her.  Die  Stätte,  an 
welcher  die  Synthese  der  Hippursäure  bewirkt  wird,  ist  nicht  bei 
allen  Thieren  dieselbe.  Kühne  und  Hallwachs  sahen  die  Leber 
daftlr  an;  aber  Bunge  und  Schmiedebbrg ^  zeigten,  dass  Frösche, 
denen  die  Leber  exstirpirt  worden,  noch  aus  Benzoesäure  und  Glyco- 
coU Hippursäure  zu  bilden  vermögen,  sowie  dass  beim  Hunde  die 
Synthese  nur  in  den  Nieren  stattfindet.  Werden  diese  exstirpirt,  so 
wird  auch  keine  Hippursäure  mehr  gebildet,  während  andrerseits 
die  ausgeschnittenen  Nieren  noch  die  Fähigkeit  besitzen,  GlycocoU 
und  Benzoesäure  zu  vereinigen,  wenn  diese  in  Blut  gelöst  durch  sie 
hindnrchgeleitet  werden.  Beim  Kaninchen  liegen  die  Verhältnisse 
anders;  hier  fand  W.  Salomon^,  dass  auch  im  nephr^tomirt^ 
Thiere  die  Synthese  stattfindet,  denn  Muskeln  und  Leber  enthielten 
reichliche  Mengen  Hippursäure,  wenn  einige  Zeit  nach  erfolgter  Ne- 
phrotomie benzoesaures  Natron  un^  GlycocoU  in  den  Magen  gebracht 
worden  waren. 

Weniger  einfach  als  aus  Benzoesäure  und  GlycocoU  ist  die  Bil- 
dung der  Hippursäure  aus  anderem  Materiale,  da  dieses  erst  in  Ben- 

1  Bunge  n.  Schxibdbbbbo,  Arch.  f.  exper.  Pathologie.  VI.  S.  233. 

2  W.  Salomon,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie,  in.  S.  323. 
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zo^sänre  umgewandelt  werden  muss.  Chinasäure  GiHhOq  geht 
nach  Lautemann  beim  Menschen  in  Hippursäure  über ;  nach  E.  Sta- 
delmann <  beim  Kaninchen ,  falls  sie  in  den  Magen,  nicht  oder  nur 
spurweise,  wenn  sie  direct  ins  Blut  eingeführt  wird,  gar  nicht  beim 
Hunde.  Die  Umwandlung  der  Chinasäure  in  Benzoesäure  (welche 
leicht  durch  Jodphosphor  bewirkt  wird)  geschieht  wahrscheinlich 
durch  Oxydation  und  Eeduction,  nicht  aber  durch  directe  Wasser- 
entziehnng  und  Reduction  (Lautemann  1.  c): 

CiHnOv,  +  4//2  +  30  =-  aÄÖ2  +  lIIiO. 
Zimmtsäure:  aH^CHiCIICOiII', 
Mandelsäure:  aHi.'CH{OH)C(hH', 
Phenylpropionsäure:  C^Hh  •  Clh  •  CHi  •  CO-iIl] 

Toluol:  aHf^CIL] 
Aethylbenzol:  CkHtCIh-CIh  und 
Normalpropylbenzol:  (XEtCHiCHiCIh 

gehen  sämmtlich  durch  Oxydation  der  sog.  Seitenkette  in  Benzoe- 
säure über,  z.  B. : 

aa  •  cHi  •  CA .  C//3  +  9  0  —  aÄ  •  cO'Oh+  zh^o  +  2CO2. 

Metachlorbenzo^säure  geht  nach  Graebb  und  Schultzens  im  Orga- 
nismuB  in  Metachlorhippursäure:  {(kH\Cl  CO)HN -  CHiC(hH  über, 
eme  zähe,  ölige  Masse;  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  in  Alkohol  und 
Aether  leicht  löslich.     Parabromhippursäure: 

{C^mBr .  CO)HN  CH2   CO2H 

fand  Pbeusse  ^  im  Hundeharn  neben  ParabrombenzoSsäure  nach  Eingabe 
von  Parabromtolnol;  sie  ist  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich,  in  beissem, 
in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich,  krystallisirt  in  flachen  Nadeln. 
Metanitrohippursäure:  (CaHiNOi- CO)HN- CH^COiH  findet  sich 
nach  Oenuss  von  MetanitrobenzoSsäure,  ist  in  kaltem  Wasser  schwer  lös- 
lich; die  isomere  Paranitrohippursäure  fand  JaffI:^  im  Harn  eines 
mit  Paranitrotoluol  gefütterten  Hundes  neben  Paranitrobenzoösänre,  die 
Säure  scheidet  sich  aus  heissem  Wasser  in  öligen  Tropfen  aus,  die  all- 
mählich zu  grossen  orangerothen  Prismen  erstarren;  Schmp.  129^  8i6 
giebt  mit  Harnstoff  eine  in  perlmutterglänzenden  Blättchen  krystallisi- 
rende  Verbindung.  Salicylsäure  (Orthooxybenzoesäure)  geht  in  den  Harn 
z.Th.  als  Salicylursäure:  {OH  C^m  •  CO)EN -  Cüi  -  CO2H  über  (Ber- 
TAQNi]n&),  welche  in  dUnnen  Nadeln,  die  in  kaltem  Wasser  wenig  lös- 
lich sind,  krystallisirt;  sie  giebt  mit  Eisenchlorid  eine  violette  Färbung. 
Paraoxybenzo€säure  giebt  unter  denselben  Umständen  die  isomere  Para- 
oxybenzursäure,  welche  in  kurzen  Prismen  krystallisirt  und  in  kal- 

1  E.  Stadelmann,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  X.  S.  317. 

2  Gkabbb  a.  ScHULTzsN,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXLU,  S.  346. 

3  Pbeüssb,  Ztschr.  f.  phjsiol.  Chemie.  V.  S.  63. 

4  Japf^  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  YII.  S.  1673. 

5  Bbbtagnini,  Ann.  d.  Chemie  tt.  Pharm.  XCVII.  S.  249. 
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tem  Wasser  ziemlich  löslich  ist  (Baumann  n.  Herteb^).  Anisursänre: 
(CHz  '  0  (kHxCO)HN  CHi  C(hH  entsteht  im  Organismus  aus  Aniasäure, 
bildet  blättrige  Krystalle,  ist  in  kaltem  Wasser  wenig  löslich  (Grae^e 
und  ScHijLTZEN,  a.  a.  0.)* 

Bisweilen  findet  sich  auch  Benzoesäure  im  Harn,  was  nament- 
lich bei  gewissen  Nierenaffectionen  der  Fall  ist;  unter  diesen  Um- 
ständen kann  sogar  eingeführte  Hippursäure  theilweise  als  Benzoe- 
säure im  Harn  wieder  erscheinen  (Jaarsveld  und  Stockvis  ^).  Fer- 
ner liegt  eine  Beobachtung  von  Weiske^  vor,  welcher  fand,  dass 
ein  mit  Kartoffeln  und  Ackerbohnen  gefütterter  Hammel  eingegebene 
Benzoesäure  im  Harn  unverändert  wieder  ausschied.  W.  v.  Schrö- 
der ^  fand  dagegen,  dass  auch  der  Organismus  des  Schafes  im  Stande 
ist,  Benzoesäure  in  Hippursäure  zu  verwandeln,  und  um  offenbar 
analoge  Thatsachen  handelt  es  sich  bei  den  einander  widersprechen- 
den Angaben  vouNencki  u.  Ziegleb  einerseits  und  0.  Jacobsen  andrer- 
seits über  das  Verhalten  des  Cymols  im  Thierkörper  (s.  Gomin-  und 
Cuminursäure),  Eine  Erklärung  dieser  Widersprüche  giebt  höchst 
wahrscheinlich  die  Entdeckung  Schmtedebebg's^,  dass  die  Nieren, 
sowie  auch  andere  Organe  ein  eigenthümliches  Ferment,  das  Histo- 
zym,  enthalten,  welches  im  Stande  ist,  Hippursäure  in  Benzoesäure 
und  GlycocoU  zu  spalten.  Demnach  können  in  ein  und  demselben 
Organ  gleichzeitig  und  unabhängig  von  einander  Bildung  und  Spal- 
tung von  Hippursäure  erfolgen,  und  das  Vorwiegen  des  einen  oder 
des  anderen  Processes  muss  abhängen  von  der  Intensität  der  Syn- 
these und  dem  (als  schwankend  erkannten)  Histozymgehalte  des 
Gewebes. 

B)  Tolorsaure:  CioHnNOi 

Man  kennt  zwei  isomere  Tolursäuren: 

{CHz'aHA'CO)HNCH%'CO'OH. 
Die  eine,  Paratolursäure,  entsteht  im  Organismus  ans  Paratol- 
uylsäure;   sie  krystallisirt  aus  Wasser  in  Blättchen,  aus  Alkohol  in 
rhombischen  Erystallen,  welche  in  heissem  Wasser  und  Alkohol  leicht 
löslich  äind  und  bei  160 — 165  ^  schmelzen.    Das  Kalksalz: 

(CioÄoiVOs^Ca  +  3Ä0 
ist  in  kaltem  Wasser  schwer ,  in  heissem  leicht  löslich ,   und  bildet 
plattenförmige  Krystalle  (Kraut®). 

1  Baüxann  u.  Hebtbb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  260. 

2  Jaarsybld  u.  Stokyib,  Arch.  f.  exper.  Pathologie.  X.  S.  268. 

3  WsisKB,  Ztschr.  f.  Biologie.  XII.  S.  241. 

4  W.  V.  ScHBÖDBB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  323. 

5  ScHMiEDEBBBa,  Arch.  f.  exper.  Patholosie.  XIY.  S.  379. 

6  Kbaut,  Ann.  d.  Chemie  u.  Fharm.  XC  VIII.  S.  360. 
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Eine  isomere  Säure,  vielleicht  Metatolnrsäure,  fanden  Sghul- 

TZEN  und  Naunyk  ^  nach  Genuss  von  Xylol  im  Harn.  Dieselbe  konnte 

nicht  krjstallisirt,  sondern  nur  als  in  Alkohol,  Aether  und  Alkalien 

lösliche  ölige  Flüssigkeit  erhalten  werden.    Das  Kupfersalz: 

(GoÄoA'OakCtt  -h  QH2O 

krystallisirt  in  kleinen  blaugrttnen  sternförmig  grnppirten  Nadeln,  das 

Zinksalz:  (CioÄoA^Oah  Zn  +  A  H2O  in  weissen  silberglänzenden 

Blättchen. 

C)  PhenaoeturBaure:  CioHixNOs* 

Die  mit  Tolursäure  isomere  Phenacetursäure: 

(GÄ •  CH2 ■  CO)Hi\'' CH2  'CO  OH 
tritt  im  (Hunde-)Ham  nach  Eingabe  von  Phenylessigsäure  auf  (E.  und 
H.  Salkowski^).  Sie  krystallisirt  aus  heissem  Wasser  in  dttnnen, 
dicht  anfeinanderliegenden  Blättern,  bei  langsamer  Ausscheidung  in 
derben,  anscheinend  rechtwinkligen  Prismen  mit  2flächiger  Zuspitzung; 
sie  ist  in  Wasser  schwer,  aber  etwas  leichter  als  Hippursäure  löslich, 
leicht  in  Alkohol,  sehr  schwer  in  reinem  Aether.  Schmp.  143  ^  Durch 
Kochen  mit  Salzsäure  wird  sie  in  Phenylessigsäure  (a-Toluylsänre) 
und  GlycocoU  gespalten.  Ihre  Alkalisalze  sind  leicht  löslich;  das 
Kupfersalz  ist  blau,  krystallinisch,  ziemlich  schwer  löslich ;  das  Silber- 
salz fast  unlöslich,  zunächst  amorph,  wird  aber  allmählich  krystal- 
linisch. Bemerkenswerth  erscheint,  dass  die  der  Phenylessigsäure 
homologe  Phenylpropionsäure  nicht  eine  Phenylpropiursäure  giebt, 
sondern  zu  Benzoesäure  oxydirt  und  als  Hippursäure  ausgeschie- 
den wird. 

D)  Meaitylen-  und  Mesitylenuraäure. 

Nach  Eingabe  von  Mesitylen  (Trimethylbenzol :  (CE^)z'CQHi) 
findet  sich  sowohl  im  Menschen-  als  im  Hundeham  ein  Gemenge 
zweier  Säuren,  einer  stickstofffreien:  Mesitylensäure,  mit  einer  stick- 
stoffhaltigen, wahrscheinlich  Mesitylenursäure  (L.  v.  Nencki^).  Die 
Mesitylensäure:  (CH^h  -  Cefls  •  CO  OH  (symmetrische  Dimethyl- 
benzo^säure)  bildet  monokline  Krystalle,  ist  in  heissem  Wasser  sehr 
schwer,  in  kaltem  Alkohol  sehr  leicht  löslich,  schmilzt  bei  166 <>. 
Die  stickstoffhaltige  Säure  konnte  nicht  rein  erhalten  werden.  Pseu- 
documol  erscheint  nach  0.  Jacobsen  als  Paraxylylsäure: 

(CHi)2aH6'COOH 

im  Harn  wieder;  die  Säure  krystallisirt  in  Prismen,  ist  in  kaltem 
Wasser  fast  unlöslich,  schmilzt  bei  163  0. 

1  ScHULTZEN  u.  Natjkyit,  Arch.  f.  Anat.  1867.  Heft  3;  Ztschr.  f.  Chemie.  1868. 
S.29. 

2  £.  u.  H.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gks.  XII.  S.  653. 

3  L.  V.  Nbncki,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  I.  S.  420.  (1873.) 
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E)  Cumtn-  und  Cuminursäure. 

Cymol  (Normalpropylmethylbenzol :  (hHi  -dHi-  CHz)  geht  nach 
M.  Nencki  u.  Ziegler«  als  Cuminsäure:  [(CIh)iCH]  •  CkHi  •  CO -OH 
(Paraisopropylbenzo^sänre)  in  den  Harn  von  Menschen  und  Hunden 
über,  ohne  zugleich  Cuminursäure  zu  geben.  Sie  krystallisirt  in 
prismatischen  Tafeln,  schmilzt  bei  11 5  ^,  ist  in  kaltem  Wasser  äusserst 
wenig,  leicht  in  Alkohol  und  Aether  löslich. 

0.  Jacobsen^  fand  dagegen  nach  Eingabe  von  Cymol  im  Hunde- 
harn  nur  sehr  wenig  Cuminsäure  neben  reichlichen  Mengen  von  Cu- 
minursäure: {aHTaHA'C0)HN'CH2'C0'0H.  Dieselbe  kiy- 
stallisirt  in  perlmutterglänzenden  Blättchen,  ist  in  kaltem  Wasser  üäst 
gar  nicht,  in  Alkohol  äusserst  leicht,  in  absolutem  Aether  ziemlieh 
schwer  löslich.    Schmp.  168  ^    Das  Ealksalz: 

(Ci2HuN(h)2Ca  +  3Ä0 
ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich,  krystallisirt  in  langen,  feinen, 
asbestähnlichen  Nadeln.    Synthetisch  entsteht  die  Säure  aus  Glyeo- 
coUsilber  und  Cumylchlorid.     Fertige  Cuminsäure  geht  nach  Hof- 
mann ^  und  Kraut*  unverändert  in  den  Harn  über. 

n.  Mit  Glyknronsänre  gepaarte  Sänren. 

A)  Camphoglykuronsäuren. 

Werden  Hunde  mit  Campher  gefuttert,  so  treten  im  Harn  eigen- 
thttmliche  Säuren  auf,  wie  zuerst  von  Wiedemann^  beobachtet  wurde; 
später  haben  Schmiedeberg  und  H.  Metern  diese  Säuren  näher 
untersucht.  Zur  Darstellung  derselben  fällt  man  den  Harn  mit  Blei- 
essig und  Ammoniak,  zersetzt  den  ausgewaschenen  Niederschlag  mit 
kohlensaurem  Ammon,  behandelt  das  Filtrat  in  der  Wärme  mit  Baryt- 
hydrat,  bis  alles  Ammoniak  entwichen,  fällt  den  ttberschttssigen  Ba- 
ryt mit  Kohlensäure,  filtrirt,  dampft  ein  und  fällt  mit  Alkohol.  Die- 
ses Barytsalz  wird  zweckmässig  durch  Versetzen  seiner  heissen  wäss- 
rigen  Lösung  mit  Barythydrat  in  eine  schwer  lösliche  Verbindung 
tlbergeftthrt,  welche  man  abfiltrirt,  auswäscht  und  dann  durch  Schwe- 
felsäure zersetzt ;  die  filtrirte  Lösung  wird  mit  Silberoxyd  neutralisirt. 
und  filtrirt.  Aus  dem  Filtrate  kry stall isiren  die  Silbersalze  der  beiden 
Camphoglykuronsäuren  aus,  während  das  der  Uramidocamphoglyka- 

1  M.  Nbncki  u.  Zisoleb,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  V.  S.  749. 

2  0.  Jacobsbn,  £benda.  XII.  S.  1512. 

3  HoPMANN,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXIV .  S.  342. 

4  Kraut,  Ebenda.  XCVIII.  S.  360. 

5  WiEDBHANN,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VI.  S.  230. 

6  ScBMiBDEBERO  u.  MsTBB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  422. 
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Tonsänre  in  Lösung  bleibt  (wenn  es  in  grösserer  Menge  vorhanden 
ist,  hindert  es  die  Erystallisation  sehr).  Das  Silbersalz  der  a-Campho- 
glyknronsänre  ist  etwas  schwerer  löslich  als  das  der  /^-Säure,  und 
krystallisirt  daher  zuerst  aus ;  es  wird  mit  Salzsäure  oder  Schwefel- 
wasserstoff zersetzt,  das  Filtrat  eingedampft,  wobei  manchmal  sofort 
Krystallisation  eintritt.  In  anderen  Fällen  trocknet  aber  die  Lösung 
zu  einem  Syrup  ein,  der  nur  nach  längerem  Stehen  unter  einer 
feuchten  Glocke  krystallisirt. 

Die  reine  a  -  Camphoglykuronsäure:  Cx^HiaO^s  '\-  H^O 
krystallisirt  in  kleinen,  dttnnen,  in  Masse  wachsartig  glänzenden  Blätt- 
chen; sie  löst  sich  in  16—20  Th.  kaltem  Wasser,  sehr  leicht  in  war- 
mem und  in  Alkohol,  nicht  in  Aether.  Bei  längerem  Erhitzen  auf 
100  <^  bräunt  sich  dieselbe,  verliert  dabei  sehr  langsam  ihr  Krystall- 
Wasser,  leicht  im  Vacuum  bei  OO^^.  Die  entwässerte  Säure  schmilzt 
bei  128 — 130^,  erstarrt  zu  einer  glasigen  Masse,  die  in  feuchter  Luft 
wieder  krystallisirt.  Sie  ist  linksdrehend;  [a]z)*^ — 32.85®.  Sie  ist 
nicht  im  Stande,  Knpferoxyd  in  alkalischer  Lösung  beim  Kochen  zu 
reduciren.  Das  Silbersalz  krystallisirt  in  feinen,  isolirten  oder  con- 
centrisch  gruppirten  Nadeln,  welche  Krystallwasser  enthalten;  das 
wasserfreie  Salz  hat  die  Formel:  GeÄa^^Os. 

Das  Barytsalz:  Cx^Hi^BaO^ -^  H^O  krystallisirt  aus  heissem 
wässrigem  Alkohol  in  langen,  dtlnnen,  biegsamen  Nadeln;  ein  basi- 
sches Salz  entsteht,  wie  oben  angegeben.  Längeres  Erwärmen  der 
a-Säure  mit  Barytwasser  ftlhrt  sie  in  die  /^-Säure  über. 

Die  /J-Camphoglykuronsäure  ist  mit  der  a-Säure  isomer; 
man  erhält  sie  aus  ihrem  umkrystallisirten  Silbersalze  auf  dieselbe 
Art  wie  die  a-Säure.  Sie  bildet  zunächst  einen  Syrup,  der  allmäh- 
lich zu  einer  amorphen  Masse  erstarrt  Ihr  Silbersalz  hat  die  For- 
mel: C\%HizAgO^  +  3^20. 

Die  Camphoglykurousäure  wird  beim  Kochen  mit4— 6<^;o  Salz- 
oder Schwefelsäure  langsam  zersetzt  in  Gampherol  und  Glyku- 
Tonsäure.  Ersteres  ist  isomer  mit  Oxycampher,  CioHi^Cky  krystalli- 
sirt in  sehr  dtlnnen  und  weichen  Tafeln,  welche  in  Wasser  ziemlich,  in 
Alkohol  und  Aether  leichter  löslich  sind  und  bei  197 — 198®  schmelzen. 
Es  ist  ziemlich  flüchtig,  und  rechtsdrehend.  Zur  Darstellung  desselben 
und  der  Olykuronsäure  wird  möglichst  reine  Camphoglykurousäure  in 
5 — 8^0  Lösung  mit  5®;o  Chlorwasserstoff  IV2— 2  Stunden  lang  am 
Bttckflussktthler  gekocht,  erkalten  gelassen,  das  Campherol  mit  Aether 
ausgeschtlttelt,  und  diese  Operationen  so  oft  wiederholt,  als  sich  noch 
merkliche  Mengen  Campherol  bilden.  Letzteres  erhält  man  rein,  in- 
dem  man   seine  ätherische  Lösung  erst  mit  Kalilauge,   dann  mit 

32* 
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Wasser  wäscht  ^  und  yerdampft;  das  rohe  Gampherol  wird  in  vid 
Wasser  gelöst,  die  Lösung  filtrirt  und  langsam  yerdnnsten  geUksseiii 
oder  mit  Aether  ausgeschüttelt  und  die  ätherische  Lösung  verdunstet 
Die  vom  Gampherol  befreite  saure  Flüssigkeit  wird  mit  kohlensaurem 
Bleioxyd  neutralisirt ,  filtrirt ,  am  besten  im  Vacnum  über  Schwefel- 
säure  eingedampft  und  mit  Alkohol  gefällt:  glykuronsaures  Bleioxrd 
fällt  aus,  camphoglykuronsaures  bleibt  gelöst.  Ersteres  Salz  wüd 
in  Wasser  gelöst,  filtrirt  und  über  Schwefelsäure  verdunstet,  wobei, 
wenn  der  Process  gut  verlaufen,  das  Salz  (chlorbleihaltig)  allmählich 
auskrystallisirt.  Durch  Zersetzung  desselben  mit  Schwefelwasserstoff^ 
Filtriren  und  Eindampfen  über  Schwefelsäure  erhält  man  die  freie 
Glykuronsäure  als  Syrup ,  der  zuweilen ,  besonders  auf  Zusatz  von 
wenig  Alkohol,  in  kurzer  Zeit  grosse  glänzende  Erystallmassen  lie- 
fert, die  durch  Waschen  mit  verdünntem  Alkohol  von  der  Mutter- 
lauge befreit  werden.  Die  Krystalle  sind  monoklinisch,  und  völlig 
luftbeständig;  sie  sind  in  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  gar  nicht 
löslich,  doch  wird  ihre  syrnpartige  Lösung  durch  letzteren  nicht 
unmittelbar  gefällt.  Sie  ist  rechtsdrehend  (höchst  bemerkenswerth 
erscheint,  dass  die  beiden  Spaltungsproducte  der  links  drehenden 
Camphoglykuronsäure  rechts  drehend  sind);  ihre  Formel  ist  C&B^Ck^ 
d.  h.  die  eines  Anhydrids,  da  die  Säure  in  den  Salzen  die  Zusam- 
mensetzung QHibOi  besitzt.  Sie  vermag  Eupferoxyd  in  wässriger 
Lösung  zu  erhalten  und  beim  Kochen  zu  reduciren.  Sjystallisirbare 
Salze  der  Glykuronsäure  konnten  nicht  erhalten  werden;  sie  bildet 
ein  schwer  lösliches  basisches  Barytsalz,  aus  welchem  ein  neutrales 
Salz  dargestellt  wurde,  welches  bei  100^  getrocknet  die  Formel 
(CkH^(h)iBa  besass. 

Bei  der  Oxydation  mit  Salpetersäure  oder  Ghromsäure  und  Schwe- 
felsäure liefern  die  Gamphoglykuronsäuren  Kohlensäure,  Ameisen- 
säure, Gamphersäure,  Gampherol  neben  etwas  unveränderten  Säuren 
und  geringen  Mengen  von  Nebenproducten.  Betreffs  der  OonstitutioB 
dieser  Säuren,  sowie  der  Glykuronsäure  neigen  ScHfiOEDEBBBO  und 
Meter  der  Ansicht  zu,  dass  dieselbe  durch  folgende  Formeln  aus- 
gedrückt werden  kann: 


(CH  OH),^CO^f)H        ^^^^'^ 


CH—CO{CH  OH)i  CO .  OH 

I 
CO 


OlyknroüBKora  (als  sog.  Aldehyd-  Gsrnphoglyknroiulare 

Stare  aafgefaaet) 

In  der  Mutterlauge  der  Silbersalze  der  beiden  Gamphoglykuron- 
säuren befindet  sich  in  reichlicher  Menge  das  Silbersalz  einer  stick- 
stoffhaltigen Säure,  welche  aber  nicht  in  reinem  Zustande  erhalten 
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werden  konnte.  Sie  giebt  ebenfalls  ein  schwer  lösliches  basisches 
Barytsalz ;  das  leicht  lösliche  neutrale  Barytsalz  giebt  mit  Ammoniak 
und  Ghlorbarynm  auf  170<^  erhitzt  kohlensauren  Baryt  und  ein  an* 
deres  Salz,  welches  mit  Salzsäure  gekocht  Campherol  und  Glykuron- 
säure  liefert.  Mit  Barytwasser  gekocht  entwickelt  die  Säure  Ammo- 
niak unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Baryt.  Diese  Beaetionen 
machen  die  Annahme  wahrscheinlich,  dass  die  Säure  eine  Uramido- 
camphoglykuronsäure  ist 

Neuerdings  hat  A.  Spiegel  *  gefunden,  dass  das  neben  Euxan- 
thon  entstehende  Zersetzungsproduct  der  Euxanthinsäure  (durch  Er- 
hitzen derselben  mit  2<>/o  Schwefelsäure  auf  140  <>)  mit  der  Glyku- 
ronsäure  Schmiedeberg's  vollkommen  identisch  ist ;  darnach  gewinnt 
die  Ansicht,  dass  das  sog.  Purree,  aus  welchem  das  Jaune  Indien 
(basisch  euxanthinsäure  Magnesia)  dargestellt  wird,  wirklich  aus  dem 
farbigen  Absatz  aus  Eameel-,  bez.  Elephantenham  gewonnen  werde, 
bedeutend  an  Wahrscheinlichkeit,  lieber  die  Entstehung  der  61y- 
kuronsäure  im  Organismus  ist  noch  nichts  bekannt,  doch  geht  aus 
ihrem  Verhalten  und  ihrer  Zusammensetzung  deutlich  hervor,  dass 
sie  in  nächster  Beziehung  zum  Zucker  stehen  muss. 

B)  UronitrotolaolBäure. 

Während  Paranitrotoluol  im  Organismus  des  Hundes  in  Para- 
nitrobenzoSsäure  und  Paranitrohippursäure  verwandelt  wird,  erleidet 
das  Orthonitrotoluol  eine  ganz  andere  Veränderung,  insofern  es  als 
Orthonitrobenzo^säure  und  Uronitrotoluolsäure  im  Harn  erscheint, 
aber  keine  Orthonitrohippursäure  liefert  (Jaffä^).  Die  Uronitrotoluol- 
säure findet  sich  im  Harn  in  einer  Verbindung  mit  Harnstoff,  welche 
man  erhält,  wenn  der  Harn  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol 
ansgezogen,  die  alkoholische  Lösung  eingedampft,  mit  Schwefelsäure 
angesäuert  und  mit  Aether  ausgeschüttelt  wird ;  letzterer  nimmt  etwas 
Orthonitrobenzo^säure  auf.  Aus  dem  mit  Aether  erschöpften  Rück- 
stände krystallisirt  allmählich  die  in  Rede  stehende  Harnstoff- 
verbindung  in  Nadeln  aus,  welche  in  Wasser  äusserst  leicht,  in 
Alkohol  schwer,  in  Aether  nicht  löslich  sind.  Die  Analyse  ergab 
die  Formel:  CuHi^N^Oio.  Wird  dieselbe  mit  kohlensaurem  Baryt 
erwärmt,  so  entsteht  das  Barytsalz  der  Uronitrotoluolsäure,  welches 
durch  Alkohol  gallertartig,  amorph  gefällt  wird,  aber  beim  Kochen 
mit  der  Flüssigkeit  krystallisirt ;  durch  öfteres  Lösen  in  Wasser  und 
Fällen  mit  Alkohol  wird  es  rein  erhalten.     Durch  Schwefelsäure 

1^ ■M_j__  ■■■rii ■ ~^^^ 

1  A.  Spisgbl,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XV.  S.  1964. 

2  Jakp£,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  47. 
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wird  daraus  die  Uronitrotolnolsäure:  CizHibNCh  abgeschieden, 
welche  nach  dem  Abdampfen  zunächst  einen  Syrup  bildet,  der  beim 
Stehen  zu  einer  farblosen,  strahlig  krystallinischen,  asbestähnlichen, 
in  Wasser  und  Alkohol  äusserst  zerfliesslichen  Masse  erstarrt  Ihre 
Lösungen  sind  linksdrehend;  alkalische  Eupferlösung  wird  durch 
dieselbe  schon  bei  gelindem  Erwärmen  reducirt.  Mit  Salzsäure  gr 
kocht  giebt  die  Säure  neben  schwarzen  amorphen  Massen  Kohlen- 
säure, Orthonitrobenzylalkohol ,  und  einen  chlorhaltigen,  flüchtige 
äusserst  stechend  riechenden  Körper.  Mit  Schwefelsäure  (1:4  hu 
5  Wasser)  geht  die  Spaltung  glatter  vor  sich ;  es  entsteht  Orthonitro- 
benzylalkohol und  eine  syrupartige  Säure:  CkHioCh,  welche  links- 
drehend (aber  schwächer  als  Uronitrotolnolsäure)  ist,  Kupfer-,  Silber- 
und Wismuthsalze  reducirt,  aber  mit  Hefe  nicht  gährt. 

Jaff^  macht  auf  die  Aehnlichkeit  dieser  Säure  mit  der  Uro- 
chloralsäure  v.  Mering's,  sowie  dem  Spaltungsproducte  der  von  Wm- 
DEMANN  nach  Gampherflitterung  beobachteten  Säure  aufmerksam,  und 
ScHMiEDEBERa  uud  Meteb  siud  der  Ansicht,  dass  die  syrupartige 
Säure  CbÄoO?  Jaff6's  mit  ihrer  Glykuronsäure  identisch  sei;  die 
beobachtete  schwache  Linksdrehung  derselben  halten  sie  für  herror- 
gerufen  durch  eine  Verunreinigung  mit  noch  etwas  unzersetzter 
Uronitrotolnolsäure.  Ueberhaupt  treten  sehr  häufig  nach  Eingabe 
differenter  Substanzen  linksdrehende  Körper  im  Harn  auf^  und 
Sghmiedeberg  2  hat  auch  nach  Eingabe  von  Benzol  zwei  Phenol- 
glykuronsäuren,  eine  stickstofffreie  krystallisirbare,  und  eine 
stickstoffhaltige  syrupartige  im  Harn  gefunden ;  möglicherweise  sind 
in  allen  diesen  Fällen  gepaarte  Glykuronsäuren  im  Harn  enthalten. 

Das  Auftreten  des  von  Ewald  im  Harn  nach  NitrobenzolTcrgif- 
tung  aufgefundenen  reducirenden  Körper  ist  Jaff^  geneigt  auf  eine 
Verunreinigung  des  Nitrobenzols  mit  Nitrotoluol  zurückzuführen;  nach 
Eingabe  von  Anilin  fand  derselbe  echten  Traubenzucker  im  Harn. 

C)  Urochloralsäure. 

Musculus  und  v.  Meking^  beobachteten  im  Jahre  1875  zuerst 
das  Auftreten  einer  eigenthümlichen ,  chlorhaltigen,  linksdrehenden 
und  stark  reducirenden  Säure  im  Harn  nach  Genuss  von  Chloral- 
hydrat,  welche  sie  Urochloralsäure  nannten;  seitdem  ist  diese  Sub- 

1  z.  B.  nach  Brombenzol  (Baijmakn  u.  Pbbusse),  Phenetol  und  Anisol  (Kos&sl^ 
Xylol,  Cumol  und  Dichlorbenzol  (KOlz),  Terpentinöl  (Schmiedeberg^  Gaigacol,  Thj- 
moly  Hydrochinon,  Resorcin,  Brenzcatecbin,  Orcln  (Eülz),  Phenol  (Baumann). 

2  ScHMiEDEBEBO,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  XIV.  S.  288. 

3  Musculus  u.  v.  Merino,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gres.  YIII.  S.  640  u.  662. 
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staDz  von  y.  Merino  ^  und  von  Eülz  -  eingehender  nntersncht  wor- 
den, welehe  beiden  Forscher  zwar  hinsichtlich  des  thatsäehlichen 
Materials  zu  denselben  Resultaten  gelangten,  nicht  aber  hinsichtlich 
der  Znsammensetzung  der  Säure  und  ihrer  Salze^.  Zur  Gewin- 
nung der  Säure  verfährt  man  nach  Külz  am  besten  so,  dass  man 
grossen  Hunden  (von  40  kg)  20 — 25  g  Chloralhydrat  auf  einmal  bei- 
bringt, und  den  Harn  der  nächsten  15  Stunden  benutzt.  Dieser  wird 
zum  Syrup  verdunstet,  und  mit  einer  Mischung  von  600  cc  Aether 
+  300  cc  90  o/o  Alkohol  +  (15  cc  conc.  Schwefelsäure  + 15  cc  Wasser) 
mehrere  Stunden  kräftig  geschüttelt,  das  Extract  filtrii*t,  der  Aether 
abdestillirt  und  die  rückständige  alkoholische  Lösung  mit  conc.  chlor- 
freiem Barytwasser  neutralisirt  Das  Filtrat  wird  nach  dem  Verjagen 
des  Alkohols  erst  mit  Bleizucker  und  dann  mit  Bleiessig  unter  Ver- 
meidung eines  Ueberschusses  von  letzterem  ausgefällt,  die  Nieder- 
schläge vom  Bleiessig  ausgewaschen,  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt, das  Filtrat  wieder  mit  Baryt  neutralisirt.  Dieses  wird  mit 
chlorfreiem  schwefelsaurem  Kali  oder  Natron  zersetzt,  das  Filtrat 
fast  zur  Trockne  verdampft,  der  Bückstand  öfters  mit  absolutem 
Alkohol  bei  gewöhnlicher  Temperatur  extrahirt,  und  mit  absolutem 
Aether  gefällt;  die  ersten  Auszüge  lassen  dabei  einen  Syrup,  die 
späteren  krystallinische  Massen  fallen,  welche  die  reinen  Alkalisalze 
sind.  Die  freie  Säure  wird  am  besten  aus  dem  Barytsalz  durch 
genaues  Ausfällen  mit  Schwefelsäure  und  vorsichtiges  langsames 
Eindampfen  erhalten;  die  rohe  gelbliche  Säure  löst  man  nach  dem 
Abpressen  in  absolutem  Alkohol,  versetzt  das  Filtrat  mit  wenig 
Wasser  und  dampft  vorsichtig  ab,  wobei  die  Säure  ohne  Mutterlauge 
krystallinisch  zurückbleibt. 

Die  reine  Urochloralsäure  krystallisirt  in  farblosen,  seide- 
glänzenden, sternförmig  gruppirten  Nadeln,  die  in  Wasser  und  Alko- 
hol leicht,  in  wasserfreiem  Aether  sehr  schwer  (1  gjn  234  cc  [Külz]) 
löslich  ist.  Beim  längeren  Erhitzen  auf  100^  färbt  sie  sich  gelblich; 
sie  schmilzt  bei  142  ^  ohne  Zersetzung  (Külz).  Ihre  Formel  ist  nach 
V.  Hering:  QHnChOi^  nach  Külz  CkHi^ChOi]  die  Säure  krystalli- 
sirt wasserfrei.  Ihre  Lösung  reducirt  beim  Kochen  alkalische  Kupfer- 
lösung; sie  ist  linksdrehend.    Das  Kalisalz: 

aHxoKChOi  (M.),  aHnKCkOi  (K.) 

1  V.  Mebing,  Ztschr.  f.  phyaol.  Chemie.  VI.  S.  480. 

2  Külz,  Arch.  f.  d.  ges.  Fhysiolorie.  XXVIII.  S.  506. 

3  Nach  ToMASzBwicz  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  IX.  S.  35)  enthält  der  HarD 
nach  Eingabe  Ton  Chloral  kleine  Mengen  davon;  rüBiNi  (Moleschott^s  Unters,  z. 
^atnrl.  XLll.  S.  5)  fand  in  den  ersten  5  Stunden  nach  der  Ghloroformnarkose  deut- 
liche Spuren  von  Chloroform  im  Harn,  nach  U  Stunden  nicht  mehr. 
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krystallisirt  in  langen,  seideglänzenden,  dünnen,  biegsamen  J^addiif 
die  beim  Trocknen  ihre  krystallinische  Stmetar  verlieren;  das  Na- 
tronsalz krystallisirt  aas  Aetheralkohol  in  wasserfreien,  schneeweissen, 
atlasglänzenden  Blättchen,  zeigt  keine  Birotation,  [a]j  »=  — 65.2  ®  (EL). 
Wird  die  Sänre  (oder  ein  Alkalisalz  derselben)  mit  Salz-  oder  Schwe- 
felsäure (7  ^lo)  2—3  Stunden  lang  am  Bttckflussktthler  gekocht  nnd 
dann  destillirt,  so  gehen  mit  dem  Wasser  Oeltropfen  von  Trichlor- 
äthylalkohol  Aber,  welcher  bei  151^  siedet,  leicht  fltlchtig  ist,  sieh 
leicht  in  Alkohol  und  Aether  löst,  und  beim  Kochen  alkalische 
Eupferlösung  reducirt;  in  eiiner  Eältemischung  krystallisirt  derselbe 
(M.).  Das  andere  Spaltungsproduct  ist  in  der  rtickständigen  Flüssige 
keit  enthalten;  diese  wird  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  nentralisirt, 
filtrirt,  eingedampft,  mit  Alkohol  gefällt,  der  beim  Stehen  allmählich 
krystallisirende  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und 
das  Filtrat  eingedampft.  Der  Bückstand  erstarrte  allmählich  krystal- 
linisch  und  erwies  sich  als  identisch  mit  der  Glykuronsäure  Ton 

SCHMIEDEBERG  Uud  MeYER. 

Bezüglich  der  Zusammensetzung  der  Urochloralsäure  und  ihrer 
Salze  möge  noch  bemerkt  werden ,  dass  die  Resultate  der  Analysen 
besser  mit  der  Formel  CsÄsCfeOi,  resp.  CsHiiClzChR^  von  Kclz 
übereinstimmen ,  als  mit  der  um  2  At.  Wasserstoff  ärmeren  Formel 
von  V.  Mebing.  Dagegen  lässt  sich  die  Spaltung  der  Urochloral- 
säure in  Trichloräthylalkohol  und  Glykuronsäure  nur  durch  die  For- 
mel V.  Mebing's  erklären: 

aHuChOi  +  mo  =  cch  -  cm  -  oh+  amoCh. 

üroohloralBinre  Triolilorlthylftlkohol         OlykvrouiQra 

EüLZ  hält  dem  entgegen,  dass  die  Zusammensetzung  der  Glykuron- 
säure noch  nicht  endgültig  festgestellt  sei,  und  dass  derselben  mög- 
licherweise die  Formel  CkHnCh  zukomme;  die  Spaltung  der  Uro- 
chloralsäure würde  alsdann  unter  Zugrundelegung  seiner  Formel  f&r 
dieselbe  nach  folgender  Gleichung  verlaufen: 

CkHi^CkOi  +  ÄO  =  CCh  •  CH% '  0H+  CkHi^Ch. 

Bezüglich  der  Bildung  der  Urochloralsäure  im  Organismus  hebt 
V.  Mebing  hervor,  dass  dabei  (und  auch  bei  der  der  Urobutylchlonü- 
säure)  ein  Reductionsprocess  mit  im  Spiele  sei,  durch  welchen  das 
Trichloräthylidenglykol  (Chloralhydrat:  CCh  •  CH{OHh)  in  den  Tri- 
chloräthylalkohol übergeführt  werde,  während  bei  der  Bildung  der 
Camphoglykuronsäure  eine  Oxydation  des  Gamphers  zu  Campherol 
stattfindet. 

Die  Ausscheidung  der  Urochloralsäure  beginnt  nach  Külz 
IV2  Stunden  nach  der  Eingabe  des  Ghloralhydrates  und  ist  nach 
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17—20  Stunden  beendet.  Die  Urochloralsäure  und  ihre  Salze  gehen^ 
in  den  Magen  eingeführt,  zum  grossen  Theil  unverändert  in  den 
Harn  tlber;  sie  besitzen  keinerlei  hypnotische  Wirkung. 

D)  Urobut^lohloralBäare. 

Bntylchloralhydrat  verhält  sich  im  Organismus  ganz  ähnlich  wie 
das  gewöhnliche  Ghloralhydrat ;  nach  Eingabe  desselben,  erscheint 
im  Harn  ürobutylchloralsäure  (v.  Mering,  Külz*),  doch  wird 
es  von  Hunden  schlechter  vertragen.  Die  Säure  wird  wie  die  Uro- 
chloralsäure aus  dem  Harn  abgeschieden;  sie  krystallisirt  in  seide- 
glänzenden, strahlenförmig  gruppirten  Nadeln,  löst  sich  leicht  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  ist  linksdrehend,  und  reducirt  alkalische 
Eupferlösung  beim  Kochen  nicht,  wohl  aber  nach  dem  Kochen  mit 
verdünnten  Säuren ;  sie  verhält  sich  demnach  ähnlich  wie  die  Campho- 
glykuronsäure.  Ihr  Kalisalz  krystallisirt  sehr  schön;  auch  das  Sil- 
bersalz ist  krystallinisch.    Ihre  Formel  ist  nach 

V.  Mering:  CioHxtCkCh,  nach  KüLz:  CioHnChOi] 
beim  Kochen  mit  Säuren  spaltet  sie  sich  in  Glykuronsäure  und  Tri- 
chlorbutylalkohol  (M.): 

CioHibChOi  +  mO  =  CaHiCIzO  +  a/ZioOr. 

Tiiehlorbntylalkohol 

E)  Chinaethonsäure. 

Diese  Säure,  welche  Kossel^  im  Hundeham  nach  Ftltterung 
mit  Phenetol  (Phenylsäureäthyläther :  QHb'O-  (kHh)  fand,  ist  höchst- 
wahrscheinlich ebenfalls  eine  gepaarte  Glykuronsäure.  Zur  Darstel- 
lung derselben  wird  der  eingedampfte  Harn  mit  Schwefelsäure  an- 
gesäuert und  mit  Aether  ausgeschttttelt ;  der  nach  dem  Abdestilliren 
desselben  bleibende  Syrup  erstarrt  nach  einigen  Tagen  zu  Krystall- 
warzen,  die  aus  Alkohol  umkrystallisirt  werden. 

Die  Chinaethonsäure:  Cu^TisOg,  bildet  eine  lockere,  leicht 
pulverisirbare,  krystallinische  Masse,  welche  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht ,  in  Aether  schwer  löslich  ist ;  sie  ist  linksdrehend ,  [a\D  «== 
ca.  —63  ®.  Sie  hält  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung,  reducirt  aber 
dasselbe  beim  Kochen  nicht.  Das  E^lisalz  ist  in  Wasser  sehr  leicht, 
in  Alkohol  schwerer  löslich ;  das  Barytsalz  krystallisirt  schwierig ; 
das  Silbersalz:  CaHnAgO^i  krystallisirt  allmählich  in  kleinen  weissen 
Nadeln  aus,  wenn  man  eine  conc.  Lösung  des  Kalisalzes  mit  über- 
schüssigem  salpetersaurem  Silberoxyd   fällt  und   schnell  abfiltrirt. 

1  V.  Mbrino,  Külz  a.  a.  0. 

2  y.  Mbiung,  Kossel,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  296. 
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Wird  die  Säure  mit  Salz-  oder  Schwefelsäure  gekocht ,  so  entsteht 
eine  der  Glykuronsänre  Schmiedeberg's  nahe  verwandte  Säure,  die 
in  Alkohol  nicht  löslich  ist,  und  alkalische  Enp'ferlösang  beim  Kochen 
reducirt,  und  ein  in  Aether  lösliches  aromatisches  Prodnct,  welches 
mit  Braunstein  und  Schwefelsäure  gekocht  Chinon  liefert  Beim  Er- 
hitzen der  Ghinaethonsäure  mit  schwach  verdünnter  Jodwasserstoff- 
säure auf  140  0  entsteht  Hydrochinon.  Das  Phenetol  wird  im  Orga- 
nismus wahrscheinlich  zu  einer  Paraverbindung : 

oxydirt,  welche  sich  mit  Glykuronsänre  zur  Ghinaethonsäure  vereinigt 

Anhang.  Zu  den  Glykuronsäuren  gehören  vielleicht  gewisse,  noch 
nicht  näher  bekannte  Substanzen  mit  stark  reducirenden  Eigenschaften, 
die  bisweilen  im  Harn  beobachtet  worden  sind.  B.  Dehmel  ^  fand  eine 
solche  im  Harn  einer  Ziege,  und  E.  Salkowski^  im  Harn  von  mit  Ben- 
zoesäure gefütterten  Hunden.  Salkowski's  Substanz  war  eine  chlor-  und 
stickstoffhaltige  Säure,  welche  ebenso  wenig  wie  ihr  Barytsalz  krystal- 
lisirt  werden  konnte;  sie  hielt  Eupferoxyd  in  alkalischer  Lösung,  redn- 
cirte  es  aber  nur  schwach,  gab  jedoch  mit  ammoniakalischer  Silberlösang 
beim  Kochen  einen  schönen  Silberspiegel.  Auch  die  von  Haas  ^  im  nor- 
malen Harn  gefundene  linksdrehende  Substanz  ist  vielleicht  eine  Gly- 
kuronsänre. 

HI.  Hit  Schwefelsäure  gepaarte  Säuren. 

Das  Vorkommen  gepaarter  Schwefelsäuren  oder  Aetherschwefel- 
säuren  neben  gewöhnlicher  Schwefelsäure  im  normalen  Harn  wurde 
zuerst  von  E.  Baumann^  nachgewiesen,  welcher  fand,  dass  nament- 
lich der  Pflanzenfresserharn  reich  an  solchen  Säuren  ist,  als  deren 
Zersetzungsproducte  Phenol,  Brenzcatechin  und  Indigo  anzusprechen 
sind.  Diese  Säuren  entsprechen  hinsichtlich  ihrer  Constitution  voll- 
ständig den  Aetherschwefelsäuren ,  welche  durch  Einwirkung  von 
Schwefelsäurehydrat  auf  die  Alkohole  der  fetten  Säuren  entstehen; 
wie  diese  zerfallen  sie  im  freien  Zustande  leicht  in  Schwefelsäure 
und  ein  Phenol,  sie  entstehen  aber  nicht  wie  jene  unmittelbar  beim 
Zusammenbringen  dieser  Gomponenten.  Dagegen  gelangte  Baumank 
zur  Synthese  dieser  Säuren  auf  demselben  Wege  wie  Drechsel  zn 
derjenigen  der  Aetherschwefelsäure,  durch  Einwirkung  von  Phenol* 
kalium  auf  pjTOSchwefel saures  Kali: 

1  B.  Dehmel,  Landwirthsch.  Yersucbsst.  XXI Y.  S.  43. 

2  E.  SALK0W6KI,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  IV.  S.  135. 

3  Haas,  Med.  Centralbl.  1876.  S.  149. 

4  E.  Bauuank,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XU.  S  69;  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges. 
IX.  S.  54. 
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pyroBchirefelMares  Kali  phenolfttbenchwefelssnres  Kaü. 

■ 

Durch  die  weiteren  Arbeiten  von  Baumann  und  vielen  Anderen 
ergab  sich  ferner ,  dass  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  aroma- 
tischer Verbindungen  beim  Durchgang  durch  den  Organismus  mit 
Schwefelsäure  gepaart  werden,  wobei  die  Gesetzmässigkeit  herrscht, 
dass  entweder  die  eingeftthrte  Substanz  bereits  ein  „  Phenolhydroxyl " 
enthalten  (d.  h.  ein  unmittelbar  mit  dem  aromatischen  Kern  Co 
verbundenes  Hydroxyl  OH)^  oder  dass  innerhalb  des  Organismus 
ein  solches  durch  Oxydation  erzeugt  werden  muss.  Ist  ersteres  nicht 
der  Fall,  und  kann  die  zweite  Bedingung  nicht  erfUllt  werden,  so 
tritt  auch  die  Bildung  einer  Aetherschwefelsäure  nicht  ein.  lieber 
die  Reactionen,  durch  welche  diese  Oxydationen  und  Synthesen  be- 
wirkt werden,  ist  noch  Nichts  bekannt;  bezüglich  der  Oxydationen 
hat  Hoppe-Seyleb^  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  dieselben  nicht 
durch  Ozon,  sondern  durch  den  sog.  activen  Sauerstoff  hervorgebracht 
würden,  welcher  bei  der  Spaltung  gewöhnlicher  Sauerstoffmoleküle 
(O2)  durch  stark  reducirende  Substanzen  erzeugt  wird.  |Benzol  wird, 
wie  derselbe  fand,  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  Palladiumwasser- 
stoff durch  Schütteln  mit  Luft  unter  Bildung  verschiedener  Producte 
oxydirt,  unter  denen  sich  auch  Phenol  befindet. 

Von  den  vielen  gepaarten  Schwefelsäuren,  welche  im  Organis- 
mus gebildet  werden,  sind  nur  einige  genauer  untersucht  worden; 
in  den  meisten  Fällen  hat  man  sich  damit  begnügt  nachzuweisen, 
dass  nach  der  Eingabe  der  betreffenden  Substanz  die  Menge  der 
sog.  freien  (d.  h.  nicht  gepaarten)  Schwefelsäure  abnahm,  diejenige 
der  gepaarten  Schwefelsäure  dagegen  zunahm.  Dieser  Nachweis 
beruht  auf  der  Thatsache,  dass  die  gepaarten  Schwefelsäuren  durch 
Essigsäure  nicht  aus  ihren  Salzen  abgeschieden,  und  desshalb  auch 
beim  Erwärmen  einer  solchen  Lösung  nicht  zersetzt  werden ;  ist  zu- 
gleicli  gewöhnliche  Schwefelsäure  vorhanden,  so  wird  diese  allein 
durch  Chlorbaryum  ausgefällt.  Wird  alsdann  das  Filtrat  vom  schwe- 
felsauren B^ryt  mit  Salzsäure  versetzt  und  erwärmt,  so  werden  die 
gepaarten  Seh wefelsäuren '  frei  gemacht  und  zersetzen  sich  in  Phenole 
nnd  gewöhnliche  Schwefelsäure,  die  durch  Chlorbaryum  gefällt  wird. 
Bezeichnet  man  die  Menge  der  » freien "  Schwefelsäure  im  Harn  mit 
A,  diejenige  der  „  gepaarten  **  mit  B,  so  zeigt  es  sich,  dass  der  Quo- 

1  Hoppe-Setlbb,  Ztschr.  f.  phyaiol.  Chemie.  II.  S.  22;  Ber.  d.  deutsch,  ehem. 
Ges.  XII.  S.  1551 ;  Physiol.  Chemie.  S.  127  u.  983. 
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tient  Q  =  -n-  fl'Uch   unter  normalen  Verhältnissen  keine  constante 

Grösse  ist,  sondern  beträehtlich  schwankt;  fllr  das  Pferd  fanden  ihn 
Baumakn  und  Hebter^  zu  0.3—0.7,  für  den  Hund  bei  reiner  Fleisch- 
kost zu  6.5 — 37.4,  und  flir  den  Menschen  zu  4.2 — 27.0,  wonach  also 
der  Pferdeham  am  reichsten  an  gepaarten  Schwefelsäuren  sich  dar- 
stellt. Folgende  Tabelle  enthält  eine  übersichtliche  Zusammenstellmig 
derjenigen  Substanzen,  welche  im  Harn  als  gepaarte  Schwefelsäuren 
wiedererscheinen  (s.  bes.  Baumann  und  Herter  a.  a.  0.): 


1)  Einatomige  Phenole; 
Phenol:  (kHyOH 


Kresol:  CtuJ. 


OH 
Cffi 


Parakresol:  C^Ua 

Orthokresol :    < 
Metakresol :     * 


{ 


OH 

cm 


(OH  • 
Thymol:  CeHslCHz 

[aHi 
/9-Naphtol:  CioHi{OH} 

2)  Zweiatomige  Phenole: 

OH 


I 


OH 


OCHz 


Brenzcatechin :  C^Ha 
Resorcin:  i 

Hydroohinon :        ■ 

Methylhjdroohinon :  C^HaI  qu 

[OH 

Orcin:  Ct^HAOH 
yCHz 

3)  Dreiatomige  Phenole: 
PyrogaUol:  CtHziOHjs 

4)  Substituirte  Phenole: 

Tribromphenol:  CaH^BnOH 
Orthonitrophenol :  CaH^iNOi)  •  OH 
Pikrinsäure:  CsHiiNOt)^ '  OH 
Paraamidophenol:  C%Ha{1SH%)' OH 


PhenolflchwefelBänre   (auch  Hydrochinon> 
schwefelsaure,  Baum amk  u.  Pbbvssk^ 

Kresolschwefelsäure. 

gep.  Schwefelsäure,  z.  Th.  Para- 

ozybenzoSsäure 
Hydrotoluchinonschwefelsäure 
gep.  Schwefelsäure  (keine  Oxy> 

benzoesäure  und  kein  Hy- 

drotoluchinon. 


{Pbeusse*) 


Thymolschwefelsäure. 
/S-Naphtolschwefelsäure   (J.  Mavthmer^) 

Brenzcatechinschwefelsäure. 


Resorcinschwefelsäure  (bringt  A  zum  Vci^ 

schwinden). 
Hydrochinonschwefelsäure.  j 

gep.  Schwefelsäure  (nach  Genuss  Ton  Ar- 

butin,  T.  Me&imo). 

gep.  Schwefelsäure. 


Pyrogallolschwefelsäure,  z.  Th.  unverändert. 


Tribrom  phenolschwefelsäure. 
gep.  Schwefelsäure  (z.  Th.). 
nicht  sicher  ermittelt. 
B  erheblich  vermehrt 


1  Baum  ANN  n.  Hbrteb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  244. 

2  Baumann  a.  Preusse,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1S79.  S.  245. 

3  Prbubse,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  57. 

4  J .  Maüthner,  Wiener  med.  Jahrb.  1 88 1 .  S.  20 1 . 
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Substanz 

erscheint  im  Harn  als 

5)  Aromatische  Oxysäuren: 

Salicylsäure:  (kHA{OHyCO'OH 

gep.  Schwefelsäure  nicht  nachweisbar. 

Ralicylamid:  (km(OH)CO'NHt 

gep.  Schwefelsäure. 

GaultheriaOl :  C9Ha(0H)  COOCm 

«            »        * 

Oxybenzo^stture:  CtHA(OU)'CO'OH 

•           »ff 

.Farozybenzoesäure :  **     «        «      « 

»  ■         •        ",  ein  ganz  kleiner  Theil  als 

Phenolschwefelsäure. 

Protocateohusäure :  6*e//a( OH)i 'CO' OH 

0           '        «,  z.  Theil  unverändert,  s.  Th. 

Brenzcatechinsohwefel- 

säure  (Phevsss^). 

grösstentheils  als  gep.  Schwefel- 

säure derVanillinsäure,  Spu- 

ren unverändert.                  WPreubsb*) 

Vanillinsaure :  CtHil '^JIqh^  CO- OH 

gep.  Schwefelsäure,  in  geringer 
Menge  auch  unverändert.    ' 

Tyrosin :  C^Ha  {^^^ .  ^fl  ^^  -CO-OH 

Phenolschwefelsäure,  Tyrosin  im  Harn 
nicht  nachweisbar  (BBiEaBU*). 

(Faroxyphenyl-a-amidopropioiuäure) 

Salicin:  CisHtüOi 

vermuthlich  als  gep.  Schwefelsäure. 

6)  Aromatische  Kohlenwasser- 

stoffe: 

Benzol:  CßHo 

Phenol-,  (Brenzcatechin-undHydrochinon- 

(Nencki  u.  Giacoba^)  Schwefelsäure. 

Isopropylbenzol :  Ctfh-CH   ^^ 
Btttylbenzole:  (kHi'C^H^ 

gep.  Schwefelsäure  (Oxycumol?  N.  u.  G.). 

-      (N.u.  G.) 

Naphtalin:  Cio^ü 

«           *        •      (Harn  mit  HCl  destil- 

lirt  giebt  Naphtalin,  aber  keine  Spur 

Naphtol). 

7)  Substituirte  Kohlenwasser- 

stoffe: 

Brombenzol:  CefliBr 

Bromphenolsohwefelsäure  (Baumann  und 

Pbeussb*). 

Chlorbenzol:  C^fhCl 

Chlorphenolschwefelsäure  (Jaff^^*). 

Amidophenol  (Anilin):  CnHs'NHt 

wahrscheinlich   als  Amidophenolschwefel- 

Bäure   (SCHKIEDEBEBO). 

DimethylanUin :  CeHi  •  AiCffs)^ 

gep.  Schwefelsäure. 

Indol:  aihN 

Indoxylflohwefelsäure  (Indioan). 

Skatol:  aff^N 

Skatoxylschwefelsäure. 

Toluol,  Ortho-  und  Parabromtoluoly  Aethylbenzol,  Nonnalpropyl- 
benzol;  Terpentinöl;  Benzoä'säure,  Benzamid,  Tannin;  Paratoluidin, 
Azobenzoly  Nitrobenzol,  Rosanilin  geben  keinen  Anlass  znm  Auftreten 
gepaarter  Schwefelsäure  im  Harn. 


1  Pbbüssb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  H.  S.  329. 

2  Derselbe,  Ebenda.  iV.  S.  209. 

3  Bbieobb,  Ebenda.  H.  S.  241. 

4  Nbncki  u.  Giacosa,  Ebenda  lY.  325. 

5  Baümann  u.  Pbbüssb,  Her.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Xu.  S.  806. 

6  Jaff«,  Ebenda.  XII.  S.  1092. 
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Von  den  yielen  beobachteten  Aetherschwefelsänren  sind  nnr  die 
folgenden  näher  untersucht  worden. 

A)  FhenolatherschwefelBäure:  CkHb    0-  SO2   OH. 

Die  Phenolätherschwefelsäure  findet  sich  nach  Baumann  ^  im 
normalen  Harn  des  Menschen  (0.121 — 0.174  g  gepaarte  Schwefel- 
säure ^  in  1  1),  des  Hundes  (0.042 — 0.084  g  bei  gemischtem  Fressen, 
0.092 — 0.168  g  bei  reiner  Fleischkost),  des  Kaninchens  (0.235  g),  des 
Pferdes  (0.98—2.335  g) ;  J.  Munk  ^  erhielt  aus  menschlichem  Harn 
(bei  Fleischdiät)  nur  Spuren  von  Phenol,  aus  Pferdeham  0.913  g 
Phenol  vom  Liter.  Der  Harn  von  Hühnern  und  Fröschen  enthält 
nach  Ghkistiani^  normal  kein  Phenol.  Ganz  bedeutend  wird  aber 
die  Menge  der  Phenolätherschwefelsäure  gesteigert  nach  Einrerlei- 
bung  von  Phenol,  sei  es  in  den  Magen,  sei  es  durch  Einpinseinng 
auf  die  Haut;  unter  solchen  Umständen  kann  die  sog.  freie  Schwe- 
felsäure des  Harns  vollständig  fehlen.  Das  eingefllhrte  Phenol  wird 
hierbei  zum  Theil  oxydirt,  denn  J.  Munk^  fand  beim  Pferde  nur 
45.8  ®/o  unter  gewöhnlichen  Umständen  wieder,  und  58.8  ^/o  nach 
gleichzeitiger  Eingabe  von  soviel  Salzsäure,  dass  der  Harn  sauer 
wurde.  Auch  andere  Forscher,  wie  Tauber  <5,  Schaffeb',  Auer- 
bach^ kamen  beim  Hunde  und  Menschen  zu  ähnlichen  Resultaten; 
kleine  Mengen  Phenol  können  ganz  verschwinden,  und  ein  Theil 
des  Phenols  wird  nach  Baumann  und  Preusse^  dabei  zu  Hydro- 
chinon  oxydirt 

Zur  Darstellung  des  phenolätherschwefelsauren  Kalis  kann  man 
Pferdeham  bis  zum  Syrup  verdampfen,  diesen  mit  Weingeist  aus- 
ziehen, wiederum  zum  Syrup  verdampfen  und  bei  Winterkälte  einige 
Tage  stehen  lassen;  das  Salz  krystallisirt  dann  in  Blättchen  aus, 
welche  abgesaugt  und  oft  aus  starkem  Weingeist  umkrystallisirt  wer- 
den. So  erhält  man  das  Salz  nur  sehr  schwer  rein,  es  enthält  immer 
etwas  kresolschwefelsaures  Kali.  Leichter  lässt  sich  dasselbe  voll- 
kommen rein  auf  synthetischem  Wege  darstellen,  indem  man  100  g 
Phenol  mit  60  g  Kalihydrat  und  80—90  g  Wasser  zusammenbringt, 
in  die  auf  60 — 70®  erkaltete  Mischung  125  g  feingepulvertes  pyro- 

1  Baumann,  Arch.  f.  d.  ees.  Physiologie.  XIII.  S.  285. 

2  Hauptsächlich  Phenol-,  Brenzcatechinschwefelsäare  und  Indican. 

3  J.  MüNK,  Arch.  f.  d.  ^es.  Physiologie.  XII.  S.  142. 

4  Christiani,  Ztschr.  t.  physiol.  Chemie.  11.  S.  273. 
.5  J.  Munk,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1881.  S.  460. 

6  Taubeb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie  11.  S.  366. 

7  Schaffer,  Jöum.  fTpract.  Chemie.  (2)  XVIII.  S.  282. 

8  Auerbach,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXYII.  S.  226. 

9  Baumann  u.  Preusse,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879.  S.  245. 
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schwefelsaures  Kali  {K^SiCh)  allmählich  einträgt  und  das  Ganze  unter 
öfterem  Umschütteln  8 — 10  Stunden  lang  auf  dieser  Temperatur  er- 
hält. Dann  wird  mit  siedendem  95  ^/o  Alkohol  extrahirt  und  heiss 
filtrirt;  beim  Erkalten  scheidet  sich  das  Salz  in  glänzenden  Blättchen 
aus,  die  noch  ein  paar  Mal  umkrystallisirt  werden  (Baumann). 

Die  freie  Phenolschwefelsäure  ist  äusserst  unbeständig, 
genau  wie  die  Aethersch wefelsäure ;  sie  zerfällt  schnell  in  Phenol 
und  Schwefelsäure.  Ihre  Salze  geben  mit  Chlorbaryum  keinen  Nie- 
derschlag, auch  nicht  auf  Zusatz  von  Essigsäure;  werden  sie  aber 
mit  etwas  Salzsäure  erhitzt,  so  entsteht  dann  durch  Chlorbaryum 
ein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt.    Das  Kalisalz: 

aiA'0'S02'0K 
krystallisirt  wasserfrei  in  kleineut  glänzenden  Blättchen ;  es  löst  sich 
leicht  in  Wasser  (1:7),  kaum  in  absolutem  Alkohol,  leichter  in 
kochendem  Weingeist;  seine  Lösung  fluorescirt  nicht  (das  unreine 
Salz  ans  Harn  fluorescirt  schön  blau).  Mit  Eisenchlorid  färbt  es  sich 
nicht;  wird* es  aber  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf  170—180  ^  erhitzt, 
so  geht  es  in  ein  isomeres  (paraphenolsulfosaures)  Salz: 

(CeÄ  •  0H)S02 .  OK 
über,  welches  sich  mit  Eisenchlorid  blauviolett  färbt.    Es  ist  nicht 
giftig,  wird  durch  Pankreasf äulniss  nicht  zersetzt  und  geht  nach  der 
Einverleibung  fast  vollständig  in  den  Harn  über. 

Die  unter  normalen  Umständen  im  Harn  auftretende  Phenol- 
schwefelsäure stammt  von  der  Eiweissf äulniss  im  Darmkanale  her; 
wird  diese  durch  Kothanstauung  (Darmverschluss)  gesteigert,  so  er- 
scheint auch  eine  grössere  Menge  Phenolschwefelsäure  und  Indican 
im  Harn  (E.  SalkowskiO-  Dass  der  Harn  bei  der  Destillation  (mit 
Salzsäure)  Phenol  liefert,  hatte  zuerst  Städeler^  beobachtet,  welcher 
(im  Euhham)  daneben  noch  Taurylsäure  (Parakresol),  Damol-  und 
Damalursäure  fand;  ob  letztere  beiden,  nur  wenig  untersuchten  Säuren 
unmittelbar  oder  auch  als  gepaarte  Verbindungen  im  Harn  enthalten 
sind,  ist  noch  nicht  bekannt. 

B)  KreBolBohwefelßäuren:  CaHilg^^gg     gg 

Im  Pferdeharn  finden  sich  3  isomere  Kresolschwefelsäuren, 
welche  bei  der  Zersetzung  mit  Salzsäure  Para-,  Ortho-  und  Metakresol 
geben;  die  dem  ersteren  entsprechende  Säure  ist  in  grösster  Menge 

1  £.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IX.  S.  1595. 

2  StÄbblbr,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXVII.  S.  17. 
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vorhanden,  die  letzte  nur  in  Sparen  (Baumann*,  Preusse^).  Das 
kresolschwefelsanre  Kali  gleicht  ganz  dem  phenolschwefelsaoren  Sadz 
and  kann  wie  dieses  synthetisch  dargestellt  werden;  bei  150 — 160^ 
geht  es  in  ein  kresolsnlfosanres  Salz  (aHz[OH][C&]'S(h'OK) 
über,  welches  sich  mit  Eisenchlorid  intensiv  bläat  Die  drei  ifiomeren 
Kresole  verhalten  sich  bei  der  Einführung  in  den  Organismas  ver- 
schieden (s.  0.  die  Tabelle). 

C)  DiozybenBolBchwefelsäuren. 

Die  drei  isomeren  Dioxybenzole  verm()gen  sämmtlich  Aether- 
schwefelsauren  za  erzeugen,  und  zwar  theoretisch  jedes  zwei: 

(QJJ 

QHiSQ, 5O2 •  OH  —  Monäthersäure,  and 

^  rr  jOS(h'OH        ^_.      „ 
C%H4<Q^ gQ^ . Qff  —  Diäthersäure. 

a)  Besorcin Schwefelsäuren.  Man  trägt  nach  Baumank' 
20  Th.  Resorcin  in  eine  Lösung  von  20  Th.  Ealihydrat  in  25  Th. 
Wasser,  lässt  etwas  erkalten,  fügt  allmählich  45  Th.  pyroschwefel- 
saures  Kali  hinzu  und  lässt  unter  häufigem  Umschütteln  ca.  6  Stan- 
den lang  stehen.  Dann  wird  das  Ganze  mit  2  Vol.  90  <>/o  Alkohol 
extrahirt;  das  Filtrat  mit  dem  gleichen  Volum  absoluten  Alkohols 
versetzt  lässt  nach  einiger  Zeit  das  diätherschwefelsaure  Salz  aas- 
krystallisiren ,  welches  durch  Lösen  in  Wasser,  Entfärben  mit  Blei- 
zucker, Entbleien  des  Filtrats  mit  Schwefelwasserstoff,  Eindampfen 
und  Fällen  mit  Alkohol  gereinigt  wird ;  die  ursprüngliche  Mutterlauge 
des  rohen  Salzes  enthält  das  monätherschwefelsaure  Salz,  welches 
durch  annäherndes  Neutralisiren  der  Flüssigkeit,  Eindampfen,  und 
Umkrystallisiren  der  erhaltenen  Krystalle  aus  kochendem  Alkohol 
gereinigt  wird. 

Das  resorcindiätherschwefelsaure  Kali: 

aHi{0'S02-OK)2 

krystallisirt  wasserfrei  in  farblosen  feinen  Nadeln,  die  in  Wasser 
leicht,  in  Alkohol  nicht  löslich  sind;  mit  Eisenchlorid  geben  sie 
keine  Färbung,  durch  Erhitzen  auf  160  <)  werden  sie  in  ein  resorcin- 
sulfosaures  Salz  umgewandelt.  Dieses  Salz  findet  sich  nach  Eingabe 
von  2— 3  g  Resorcin  im  Hundeharn. 

1  Baumann,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IX.  S.  1389  u.  1715. 

2  pREussB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  355. 

3  Baümann,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  333. 
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Das  resorcinmonätherschwefelsaure  Kali: 

aH^{OH)  0  SOl'OK 

krystallisirt  wasserfrei  in  dünnen  farblosen  Tafeln,  die  in  Wasser 
leicht,  in  Alkohol  schwer  löslich  sind.  Ihre  wässrige  Lösung  zer- 
setzt sich  leicht,  wird  durch  Eisenchlorid  violett  gefärbt;  bei  150 
bis  160^  geht  es  in  ein  sulfosaures  Salz  über. 

b)  Die  Aethersäuren  des  Brenzcatechins  werden  auf  dieselbe 
Weise  erhalten;  sie  finden  sich  im  Pferdeham  (Baumann ^),  im  mensch-, 
liehen  (normal?  J.  Müller 3).  Jeder  Harn,  welcher  Brenzcatechin 
enthält,  färbt  sich  beim  Stehen  an  der  Luft  von  oben  her  dunkel, 
welche  Eigenschaft  früher  auf  die  Anwesenheit  von  »Alkapton^  be- 
bezogen wurde  (Bödekeb). 

Das  brenzcatechindiätherschwefelsaure  Kali  ist  ein 
weisses,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  unlösliches  Krystallpulver, 
dessen  wässrige  Lösung  durch  Eisenchlorid  nicht  gefärbt  wird. 

Das  brenzcatechinmonätherschwefelsaure  Kali  kry- 
stallisirt aus  Alkohol  in  glänzenden,  in  Wasser  leicht  löslichen  Blätt- 
chen, deren  wässrige  Lösung  sich. mit  Eisenchlorid  violett  färbt. 

c)  Mit  Hjdrochinon  wurde  nur  das  monätherschwefelsaure 
Kali  erhalten,  welches  in  rhombischen  Tafeln  krystallisirt. 

D)  Pyrogallolmonaethersohwefelsäure:  C^Ei{0H)7.  -  0  *  SOt  •  OH, 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  oben  angegeben  erhielt  Baumann 
(a.  a.  0.)  das  pyrogallolmonätherschwefelsaure  Kali  in 
farblosen  Nadeln,  die  in  Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  schwer  lös- 
lich sind ;  die  wässrige  Lösung  giebt  mit  Eisenchlorid  eine  sattgrüne 
Färbung,  die  durch  eine  Spur  Alkali  blau,  durch  mehr  rothviolett  wird. 

S)  AetherschwefeUäuren  der  OxybenaoSsauren. 

Jede  der  drei  isomeren  Oxybenzoösäuren :  (aH\{OH)  -  CO  -  OR 

giebt  eine  Aetherschwefelsäure. 

a)  Das  salicylätherschwefelsaure  Kali:  ^ 

rrj  [COOK 
^^^XOSOt'OK 

wird  nach  Baumann  (a.  a.  0.)  auf  die  oben  beschriebene  Art  und 

Weise  erhalten ;  es  krystallisirt  wasserfrei  in  fast  farblosen,  in  Wasser 

leicht,  in  Alkohol  nicht  löslichen  Spiessen ;  nach  Eingabe  von  Sali- 

cylsäure  konnte  es  im  Harn  von  Kaninchen  nicht  mit  Sicherheit 

nachgewiesen  werden.  ' 

1  Baümaitn,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  Xu.  S.  63. 

2  J.  MüLLBB,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VI.  S.  1526. 

Handbach  der  Physioloc^e.   Bd  V.  33 
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b)  Metoxybenzo68chwefel8anres  Kali  krystallisirt  ans 
Alkohol  anf  Zusatz  von  Aether  in  farblosen ^  an  feuchter  Luft  zer- 
fliessenden  Nadeln.  Die  Sänre  entsteht  im  Organismus  des  Men- 
schen und  des  Hundes  nach  Genuss  von  Metoxybenzo^säure. 

c)  Das  paroxybenzo^schwefelsanre  Kali  kiystallisiit  in 
glänzenden  Blättchen  und  Tafeln;  es  findet  sich  im  Harn  nach  Ein- 
gabe von  Paroxybenzo^säure. 

F)  Indoxylsohwefelsaare:  CkHiNSOi. 

Das  Indican  des  Harns  ist  nicht  mit  demjenigen  der  Pflanzen 
identisch,  sondern  eine  Aethersch wefelsäare ,  die  Indoxylschwefel- 
säure  (Baumann  0.  Dieselbe  findet  sich  namentlich  reichlich  im  Harn 
der  Pflanzenfresser,  in  kleinerer  Menge  anch  bei  Menschen  und  Hnn- 
den.  Die  Indicanansscheidnng  wird  bedeutend  gesteigert  durch  Ein- 
verleibung (per  OS  oder  subcutan)  von  Indol  (Jaff^*,  Fudakowski, 
T.  Hebing,  Masson^);  unter  normalen  Umständen  ist  das  beider 
Eiweissfäulniss  im  Darm  gebildete  Indol  die  Quelle  des  Indicans  im 
Harn,  und  wenn  diese  unter  pathologischen  Bedingungen,  wie  Darm- 
verschluss,  gesteigert  wird,  so  wird  auch  der  Indicangehalt  des  Harns 
erhöht  (E.  Salkowski  *,  Heinemann  ^).     . 

Zur  Darstellung  des  Hamindicans  wird  ein  kräftiger  Hund  (24  Kilo) 
mit  Indol  gefUttert  (3 — 5  g  pro  die),  der  Harn  zur  Eiystallisation  ver- 
dampft, die  Mutterlauge  mit  90<^/o  Alkohol  ausgezogen,  das  Extract 
in  der  Kälte  mit  alkoholischer  Oxalsäure  ausgefällt,  nach  10  Mi- 
nuten filtrirt  und  das  Filtrat  sofort  mit  alkoholischer  Ealilange 
schwach  alkalisch  gemacht.  Das  Filtrat  wird  eingeengt,  mit  Aether 
gefällt,  der  sjrupartige  Niederschlag  mit  96  ^/o  Alkohol  extrahirt  usd 
mit  Aether  gefällt.  Durch  öftere  Wiederholung  dieser  Operation  er- 
hält man  endlich  das  indoxylschwefelsaure  Kali:  Q^BKXSO^ 
rein  in  blendendweissen  glänzenden  Tafeln  und  Blättchen,  die  sich 
in  Wasser  leicht,  in  kaltem  Alkohol  sehr  schwer,  leichter  in  heiflseoa 
lösen.  Wird  seine  Lösung  mit  verdünnter  Salzsäure  erwärmt,  so  tritt 
ein  fäculenter  Geruch  auf  und  ein  öliger  Körper  (Indoxyl:  ü&SOf 
isomer  mit  Oxindol)  scheidet  sich  ab,  der  aber  schnell  verharzt  Bei 
Luftzutritt,  am  besten  bei  Gegenwart  von  Eisenchlorid  und  Salz- 
säure, fällt  sofort  Indigo  aus.    Beim  Erhitzen  des  trockenen  Salzes 

1  Bauxann,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XIII.  S.  285. 

2  Jappä,  Kopp,  Jahresber.  1872.  S.  942. 

3  Masson,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VU.  S.  1693. 

4  £.  Salkowski,  Ebenda.  IX.  S.  138  u.  1595. 

5  Heinbmann,  Med.  Centralbl.  XMII.  S.  879. 
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snblimirt  Indigo;  mit  Barythydrat  erhitzt  liefert  es  Anilin.  Eine 
Methode  zur  Indicanbestimmung  im  Harn  hat  Jaff^  ^  angegeben. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  das  beschriebene  Salz  nach  Fttttemng 
mit  Indigo  nicht  im  Harn  auftritt;  Indigblaa  wird  im  Darm  des 
Kaninchens  (nicht  des  Hundes)  zu  Indigweiss  reducirt  und  erscheint 
als  indigweissschwefelsaures  Salz  im  Harn,  welches  bei  Hun- 
den nach  Fütterung  mit  Indigweiss  auftritt  (E.  Baumann  und  F.  Tue- 
MANN^).  Solcher  Harn  färbt  sich  mit  Salzsäure  versetzt  und  mit 
Luft  geschüttelt  blau.    Das  indigweissschwefelsaure  Kali 

erhält  man  durch  Eiwirkung  von  Indigweiss  in  alkalischer  Lösung 
auf  pyroschwefelsaures  Kali  bei  Luftabschluss ;  seine  Lösung  mit 
Salzsäure  versetzt  und  mit  Luft  geschüttelt  scheidet  sofort  Indigo 
ab  und  unterscheidet  sich  dadurch  wesentlich  von  dem  indoxyl- 
schwefelsauren  Salz. 

Die  Bildung  der  Indoxylschwefelsäure  aus  Indol  im  Organis- 
mus erfolgt  in  derselben  Weise,  wie  die  der  Phenolschwefelsäure 
aus  Benzol. 

G)  SkatoxylBohwefelBaure, 

Ganz  analog  dem  Indol  verhält  sich  im  Organismus  (Hund,  * 
Kaninchen)  das  Skatol:  C^H^N.  Dieser  Körper  bildet  sich  bei  der 
Fäulniss  von  Gehirn  (Nencki^),  verschiedenen  Eiweissarten  (Bbie- 
GEB^),  und  wurde  zuerst  in  menschlichen  Excrementen  in  geringer 
Menge  aufgeftmden  (Bbieger  ^).  Wird  dasselbe  an  Hunde  verfüttert, 
so  kann  man  aus  dem  Harn  derselben  auf  dieselbe  Weise,  wie  beim 
indoxylschwefelsauren  Kali  angegeben,  ein  krystallinisches  Salz  dar- 
stellen, welches  beim  Erhitzen  violette  Dämpfe  entwickelt,  und  durch 
concentrirte  Salzsäure  in  wässriger  Lösung  roth  gefärbt  wird;  beim 
Kochen  der  angesäuerten  Lösung  mit  Chlorbaryum  scheidet  sich 
schwefelsaurer  Baryt  aus  (Bbieqer^). 

lY.  Mit  Cystin  gepaarte  Säuren. 

A)  BromphenylmereaptorBäure :  CnHnBrNSOz, 

Wenn  man  Hunde  oder  Kaninchen  mit  Brombenzol:  dHiBr 
füttert,  so  wird  der  Harn  stark  links  drehend  und  reducirt  beim 
Kochen  alkalische  Kupferlösung;  ausser  dieser  linksdrehenden  Sub- 
stanz (als  deren  Spaltungsproduct  vermuthlich  die  Bromphenylmer- 

1  JaffI^,  Arch.  f.  d.  ffes.  Physiol.  III.  S.  448.  ^^ 

2  E.  Bauhann  u.  f.  Tiemanit,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.XIII.  S.  408. 

3  Nbkcki,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  lY.  S.  371. 

4  Bbisoeb,  Ebenda.  IY.  S.  414. 

5  Derselbe,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  X.  S.  1027. 
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captursäare  za  betrachten  ist)  enthält  der  Harn  noch  eine  brom-, 
Schwefel'  nnd  stickstoffhaltige,  in  feinen  verfilzten  Nadeln  krvstal- 
lisirende  Sabstanz,  femer  Bromphenole  und  Bromhjdrochinon  als 
Aetherschwefelsäuren  (Baumann  und  Preusse^  Jaffa  2).  Zur  Dar- 
stellung der  Bromphenylmercaptursäure  werden  kräftige  ausgewach- 
sene Hunde  täglich  mit  3 — 5  g  Brombenzol  geftlttert,  was  sie  meist 
lange  vertragen;  der  Harn  wird  mit  V20  Vol.  Bleizuckerlösung  ge- 
fällt, filtrirt,  mit  Vio  Vol.  concentrirter  Salzsäure  versetzt  und  8  bis 
10  Tage  stehen  gelassen,  wodurch  die  linksdrehende  Substanz  (eine 
gepaarte  Glykuronsäure  ?)  zersetzt  wird  und  die  rohe  Säure  sich  aus- 
scheidet. Durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser  unter  Zusatz 
von  Thierkohle  wird  sie  gereinigt. 

Die  Bromphenylmercaptursäure:  CnITnBrNSCh  krystal- 
lisirt  in  zolllangen,  farblosen  Nadeln  und  Spiessen,  welche  in  70  Th- 
kochendem  Wasser  löslich,  in  kaltem  und  in  Aether  fast  gar  nicht, 
in  Alkohol  ziemlich  leicht  löslich  sind.  Die  alkoholische  Lösung 
ist  schwach  linksdrehend,  die  alkalische  schwach  rechtsdrehend, 
ähnlich  der  Asparaginsäure  (Baumann^).  Die  Säure  schmilzt  bei  152 
bis  153®,  in  höherer  Temperatur  zersetzt  sie  sich.  In  concentrirter 
Salzsäure  ist  sie  leichter  löslich  als  in  Wasser,  krystallisirt  aber  aus 
der  heissen  Lösung  unverändert  aus;  die  Lösung  in  concentrirter 
Schwefelsäure  färbt  sich  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  von 
schwefliger  Säure  schön  blau,  wird  aber  auf  Zusatz  von  Wasser 
oder  Alkohol  farblos.  Ihre  Salze  mit  Ammoniak,  Baryt  und  Mag- 
nesia krystallisiren  gut,  diejenigen  mit  Kupfer,  Blei,  Silber,  Queck- 
silber und  Eisenoxyd  sind  unlöslich. 

Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wird  die  Säure  in 
Essigsäure  und  Bromphenylcystin:  CaHioBrNSOt  gespalten; 
letzteres  bildet  kleine  glänzende  Nadeln  und  Blättchen,  die  in  Wasser, 
Weingeist  und  Aether  fast  gar  nicht,  in  heissem  Wasser  sehr  schwer, 
in  siedendem  60proc.  Weingeist  etwas  leichter  löslich  sind.  Schmilzt 
bei  180—182®  unter  Zersetzung.  Es  verbindet  sich  mit  Säuren  und 
Basen ;  das  salzsaure  Salz  bildet  zolllange,  dicke  Nadeln,  die  durch 
Wasser  zersetzt  werden.  Mit  Alkalien  gekocht  liefert  es  (wie  auch 
die  Bromphenylmercaptursäure)  Parabromphenylmercaptan,  Ammo- 
niak und  Brenztraubensäure: 
a HioBrNSOi  +  BlO  =  aHxBr  Sn+  Nm  +  cm  •  CO  CO  OH 

ranbromphenyl- 

mercspUn.  Bnaztraabwuluraw 

1  Baumann  u.  Pbeüsse,  Ztschr.  f.  phraol.  Chemie.  V.  S.  309. 

2  Jaff£,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  aII.  S.  1092. 

3  Baümann,  Ebenda.  XV.  S.  1731. 
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Mit  Natrinmamalgam  auf  dem  Wasserbade  erwärmt  wird  unter 
ElimiBation  des  Broms  Phenylmercaptan ,  Ammoniak ,  Bromwasser- 
stoff und  Gäbrangsmilchsäure  gebildet: 

anioBrNS02  +  2//2  +  H20  = 
aiIb'SH+  NHz  +  HBr  +  CHz  •  CH{OH)'CO'  OH. 

Mit  Essigsänreanhydrid  erhitzt  verliert  es  Wasser  and  geht  in 
BromphenylcystoYn:  QH%BrNSO  über,  welches  weisse,  in 
Wasser  fast  gar  nicht  lösliche  Nadeln  bildet;  Schmelzpunkt  152 
bis  1530. 

Wird  Bromphenylmercaptursäure  mit  Natriumamalgam  behan- 
delt, so  geht  sie  inPhenylmercaptursäure:  CnHisNSOz  ttber, 
welche  in  glänzenden  Tetraedern  und  Octaedem  krystallisirt,  in  kal« 
tem  Wasser  schwer,  in  heissem  und  in  Alkohol  leichter  löslich  ist 
und  bei  142— 143^^  schmilzt.  Ihre  alkoholische  Lösung  dreht  schwach 
links,  ihre  alkalische  schwach  rechts,  während  das  Bromphenylcystin 
and  das  Phenylcystin  in  alkalischer  Lösung  schwach  linksdrehend 
sind  (Baumann  0.  Das  Barytsalz  der  Phenylmercaptursäure  krystal- 
lisirt in  Nadeln;  das  Silbersalz  fällt  amorph  aus,  wandelt  sich  aber 
in  glänzende  Blättchen  um.  Mit  Säuren  gekocht  spaltet  sich  die 
Säure  analog  der  gebromten  Säure  in  Essigsäure  und  Phenyl- 
cystin: C^HiiNSOi,  welches  ganz  wie  Cystin  in  regelmässigen, 
sechsseitigen  Täfelchen  krystallisirt,  die  in  kaltem  Wasser  schwer, 
in  heissem  leichter  löslich  sind.  Mit  Alkalien  gekocht  zerfällt  das- 
selbe in  Phenylmercaptan,  Ammoniak  und  Brenztraubensäure : 
aBnNSO^  +  Ä0=  aHt  •  SU+  Nm  +  Cffs  •  CO'CO'CH. 

Die  gegenseitigen  Beziehungen  dieser  Körper  lassen  sich  durch 
folgende  Formeln  veranschaulichen: 

SiamBr)  SiaHiBr) 

/  / 

Clh  C—NIh  cmc—Nih        Clh 

\  \ 

CO'ClhCO'OII  CO  OH 


S{CkHxBr) 

/ 
C—  NH 

\/ 
CO 


Brompkenylmereaptariliire  (?) 

/ 
cmc—  Nm 

\ 
COCH2C00H 

PlienylmerMptnnliire 


Bromphenyleystin 

sam 

/ 
cmc—NHi 

\ 

CO  OH 

Phesylcystiii 


BTomplienyleystoin 

Sil 

/ 
cmc—NHi 

\ 

CO  OH 

Cjstin 


Die  Brenztranbensäare  entsteht  aus  diesen  Körpern  (auch  aus 
Cystin  selbst,  Bauhann),  indem  die  Atomcomplexe  «S-Ce^s  n.  s  w. 

1  Baumahn,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XY.  S.  1731. 
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tind  NH^  mit  je  1  At.  Wasserstoff  verbunden  austreten  and  zusam- 
men durch  1  At.  0  substitnirt  werden,  und  aus  der  Brenztrauben- 
säure  wird  durch  Natriumamalgam  in  wässriger  Lösung  die  Gäh- 
rungsmilchsäure  erzeugt. 

B)  Chlorphenylmeroaptiirsaure:  CnHx^ClNSOs 

Der  Harn,  welcher  nach  Ftttterung  mit  Chlorbenzol :  QHiCi  von 
Hunden  entleert  wird,  enthält  ganz  ähnliche  Producte,  wie  nach  Ein- 
gabe von  Brombenzol  (Jaffi^O.  Wird  derselbe  wie  oben  angegeben 
behandelt,  so  erhält  man  die  Ghlorphenylmercaptursänre: 
CuH\tClNS(hj  welche  sich  in  allen  Stücken  wie  die  entsprechende 
Bromsäure  verhält  Sie  krystallisirt  aus  Wasser  oder  Alkohol  in 
farblosen  Blättchen,  bei  langsamer  Ausscheidung  aus  Aether  in  dfin- 
nen,  w^sserhellen ,  rhombischen  Tafeln.  Sie  ist  im  Allgemeinen 
leichter  löslich  als  die  gebromte  Säure;  ihr  Schmelzpunkt  liegt  bei 
153—1540.  DasChlorphenylcystin:  aHioClNSCk  krystallisirt 
in  Nadeln  oder  Blättchen,  schmilzt  bei  182— 184  ^ 

y.  Mit  Ornithin  (Diamidovaleriansäure)  gepaarte  Sänren. 

Ornithursaure:  Cv^HiaNiOi. 

Während  Benzoesäure  im  Organismus  der  Säugethiere  in  Hip- 
pursäure  umgewandelt  wird,  geht  sie  in  dem  der  Hühner  in  Orni- 
thursaure über  (Jaff^^).  Zur  Gewinnung  derselben  wird  der  Rück- 
stand vom  alkoholischen  Extract  der  frischen  Excremente  mit  Aether 
und  verdünnter  Schwefelsäure  ausgeschüttelt,  wobei  ein  Theil  der 
Ornithursaure  in  Lösung  geht,  derselbe  scheidet  sich  bei  längerem 
Stehen  der  etwas  eingeengten  ätherischen  Lösung  krystallinisch  ans. 
Der  weitaus  grösste  Theil  ist  aber  in  dem  in  Aether  unlöslichen 
Rückstände  als  schwarze,  pechartige  Masse  enthalten,  die  allmählich 
krystallinisch  wird;  durch  Lösen  mit  heissem  Wasser  und  Ammo- 
niak, Kochen  mit  Kalkmilch,  Filtriren  und  Zusatz  von  etwas  über- 
mangansaurem Kali  wird  die  Lösung  entfärbt,  und  dann  durch  Salz- 
säure die  Ornithursaure  ausgeschieden;  -durch  öfteres  Umkrystalli- 
siren  aus  heissem  Alkohol  wird  sie  ganz  rein  erhalten. 

Die  Ornithursaure:  aHio(aiü'CO)%N%(h  bUdet  kleine 
farblose  Nadeln ;  sie  ist  in  heissem  Wasser  äusserst  schwer,  in  Aether 
fast  gar  nicht  löslich,  leichter  in  Essigäther  oder  Alkohol.  Schmelz- 
punkt 182^;  in  höherer  Temperatur  giebt  sie  ein  wolliges,  dem  Lencin 

1  Japf^,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XII.  S.  1092. 

2  Derselbe,  Ebenda.  X.  S.  1925,  XL  S.  406. 
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Hhnliches  Sublimat.  Sie  ist  eine  schwache  Säure;  ihr  Kalksalz  ist 
krystallimsch.  Mit  Salzsäure  gekocht  wird  sie  in  ähnlicher  Weise 
zersetzt  wie  die  Hippursäure;  wie  letztere  in  GlycocoU  und  Ben- 
zoesäure zerfällt  y  spaltet  sich  die  Omithursäure  zunächst  in  Benzoe- 
säure und  Monobenzoylornithin: 

afliocaÄ  •  cojiN'tO'i +HtO^  aÄicaa  •  co)NiO'i  +  am  cooh 

Honobenxoyloniithin« 

Dieses  krystallisirt  in  farblosen,  ausserordentlich  weichen  und  zarten 
Nadeln  vom  Schmelzpunkt  225—230®,  die  in  Wasser  leicht,  in  Al- 
kohol fast  nicht,  in  Aether  gar  nicht  löslich  sind  und  mit  Säuren 
Salze  bilden.  Beim  längeren  Kochen  mit  Salzsäure  erleidet  es  noch 
eine  weitere  Spaltung  in  Benzoesäure  und  Ornithin: 

asicaÄ •  co)Ni02  +  H^o=aHi^Nio^  +  am  cooh 

Ornithin. 

Das  Ornithin  selbst  ist  noch  nicht  in  reinem  Zustande  bekannt;  es 
bildet  mit  1  Mol.  Salpetersäure  ein  in  schönen  breiten  Blättchen 
krystallisirendes  Salz  und  verbindet  sich  auch  mit  Salzsäure  und 
Oxalsäure.  Seiner  Zusammensetzung  nach  kann  es  als  eine  Diamido- 
valeriansäure :  Cifl7(iVB2)2  •  CO •  O-BT  betrachtet  werden,  welche,  da 
sie  zweimal  das  Radikal  Amid  enthält,  auch  zweimal  das  Radikal 
der  Benzoesäure  aufzunehmen  vermag,  gerade  wie  das  GlycocoU: 
CH%{NHi) '  CO  •  0J7,  welches  nur  einmal  Amid  enthält,  sich  mit  nur 
einem  Benzoyl  zu  Hippursäure  vereinigt.  Die  Bildung  der  Omi- 
thursäure erfolgt  jedenfalls  im  Organismus  der  Htlhner  auf  dieselbe 
Weise  wie  die  der  Hippursäure  bei  den  Säugern. 

VI.  Mit  Carbaminsäure  gepaarte  Säuren  (üramidosäuren). 

A)  Uethylhydantolna&ure:  CaHsNiO^. 

0.  Schultzens  fand  zuerst,  dass  nach  Sarkosingaben  im  Hunde- 
ham  eine  von  ihm  Sarkosincarbaminsäure  genannte  Verbindung 
CiHsN2  0z  auftritt,  während  Harnstoff  und  Harnsäure  vollständig 
verschwinden  sollten.  Bausiann  und  v.  Mering^,  welche  diese 
Versuche  am  Menschen,  Hunde  und  Huhn  wiederholten,  kamen  zu 
entgegengesetzten  Resultaten;  Sarkosin  geht  nach  ihnen  fast  ganz 
unverändert  in  den  Harn  über,  die  Menge  des  Harnstoffs  und  der 
Harnsäure  wird  nicht  vermindert,  Methylhydantoinsäure  (mit  wel- 
cher die  Sarkosincarbaminsäure  identisch)  wird  nicht  in  wesentlicher  ' 

Menge  gebildet,  so  dass  ihre  Anwesenheit  zweifelhaft  blieb.   Sie  fan- 

— » 

1  0.  ScHULTsssN,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Y.  S.  578. 

2  Baumann  u.  t.  Msbino,  Ebenda.  Vlll.  S.  584. 
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den  ansserdem,  dass  bei  Gegenwart  von  Sarkosin  der  Harnstoff  nieht 
durch  salpetersanres  Qnecksilberoxyd  gefällt  wird ;  eine  Beobachtung, 
welche  vielleicht  die  Angabe  Schultzen'b  Aber  das  Verschwinden 
des  Harnstoffs  erklärt.  E.  Salkowski^  fond  ebenfalls  einen  Theil 
des  Sarkosins  im  Harn  wieder,  ausserdem  Spuren  von  Methylham- 
stoff;  er  hält  es  für  möglich,  dass  die  abweichenden  Besultate  von 
ScHULTZEN  durch  die  individuelle  Besonderheit  seines  Hundes  be- 
dingt wurden.  J.  Schiffer^  hat  den  nach  Sarkosingennss  gelasse- 
nen menschlichen  Harn  auf  Methylhydantoin  untersucht,  welches 
leicht  aus  Methylhydantoinsänre  (schon  beim  Kochen  der  wässrigen 
Lösung)  unter  Wasserabspaltung  entsteht.  Dasselbe  reducirt,  wie 
Baumann  gefunden,  stark  FEHLiNo'sche  Lösung,  und  Schiffer  fand 
in  der  That,  dass  der  menschliche  Sarhosinham  ein  beträchtliches 
Reductionsvermögen  besitzt.  Die  Resultate  dieser  verschiedenen 
Untersuchungen  lassen  sich  durch  die  Annahme  erklären,  dass  das 
Sarkosin  zwar  gewöhnlich  grösstentheils  unverändert  im  Harn  wie- 
der ausgeschieden  wird,  dass  aber  unter  Umständen,  die  von  indi- 
viduellen Besonderheiten  abhängen,  ein  Theil  desselben  in  Methyl- 
hydantoin, bez.  Methylhydantoinsänre  ttbergeftihrt  werden  kann.  Mit 
Recht  hebt  £.  Salkowski  hervor,  dass  der  BAUMSTARK'sche  Körper 
CzH^NiOy  sowie  die  Urocaninsäure  von  Jaffa  auch  nicht  im  Harn 
eines  jeden  Hundes  gefunden  werden. 
Die  Methylhydantoinsänre: 

NHi  CO'(CHz)N- cm  CO  OH 

entsteht  beim  Erwärmen  von  Sarkosin  mit  cyansaurem  Kali  (Bau- 
mann und  Hoppe-Seyler^)  ,  unter  Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure 
(Salkowski^),  beim  Kochen  von  Sarkosin  mit  Harnstoff  und  Baryt- 
wasser (Baumann  und  Hoppe-Setler).  Sie  krystallisirt  in  schönen 
Tafeln,  ist  in  kaltem  Wasser  und  Alkohol  schwer,  in  den  heissen 
Flüssigkeiten  leicht  löslich.  Wird  ihre  concentrirte  wässrige  Lösung 
gekocht,  so  wandelt  sie  sich  in  Methylhydantoin: 

CO 

CH% 

N(Cm)  CO  NE 


1  £.  Salkowski,  Ber.  d. deatsch.  ehem.  Ges.  VIII.  S.  638 ;  s.  a.  Ztschr.  f.  physiol. 
Chemie.  lY.  S.  55  u.  100. 

2  J.  ScHiFFEB,  ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  257. 

3  Baümanh  n.  Hoppb-Sbylsr,  Ber.  d.  deatsch.  ehem.  Ges.  YII.  S.  34  u.  237. 

4  Salkowski,  Ebenda.  YII.  S.  116. 
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um,  welches  in  Prismen  krystallisirt  und  FEHLiNa'scbe.  Lösung  beim 
Kochen  unter  Abscheidung  von  Kupferoxydul  reducirt;  es  entsteht 
auch  beim  Kochen  von  Kreatin  mit  Barytwasser.  Wird  Methyl- 
hydantoinsäure  mit  Barytwasser  im  zugeschmolzenen  Rohr  erhitzt, 
so  zerfällt  sie  in  Sarkosin,  Kohlensäure  und  Ammoniak: 

NH^ '  CO •  {Cm)N'  CHi .  CO •  0H+  HiO  ^ 
Nm  +  C02  +  HiCHz)N'  CHi'CO'OH. 
Hethylhydantoinsaurer  Baryt  ist  in  Wasser  leicht  löslich,  wird  daraus 
durch  Alkohol  amorph  gefllllt. 

B)  Taurooarbaminsaare:  CiHsNiSOi. 
Nach  Genuss  von  Taurin 

(Amidoaethylschwefelsäure :  C^ijj  y?  •  'SO2  •  OH) 

findet  sich  im  menschlichen  Harn  ein  kleiner  Theil  desselben  als 
solches,  der  grössta  Theil  aber  als  Taurocarbaminsäure :  CiHsNiSOi 
wieder  (E.  SalkowskiO;  im  Organismus  des  Kaninchens  entsteht 
diese  Säure  nicht.  Zur  Darstellung  derselben  verdunstet  man  ent- 
weder eine  gemischte  Lösung  von  Taurin  und  cyansaurem  Kali, 
welche  sich  zu  taurocarbaminsaurem  Kali  vereinigen,  oder  man  fällt 
den  Taurinharn  mit  Bleiessig,  filtrirt,  entbleit  mit  Schwefelwasser- 
stoff, filtrirt,  dampft  ein  und  fällt  mit  absolutem  Alkohol;  der  Nie- 
derschlag wird  in  Wasser  gelöst,  mit  Thierkohle  entfärbt,  mehrmals 
mit  Alkohol  gefällt,  dann  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  zersetzt, 
and  das  Filtrat  langsam  verdunstet.  Die  rohe  Säure  wird  durch  Be- 
handlung mit  Baryt,  kohlensaurem  Silberoxyd  und  Schwefelwasser- 
stoff von  Schwefelsäure,  Salzsäure  und  Silber  befreit  und  umkry- 
Btallisirt. 

Die  Taurocarbaminsäure: 

HiN-  CO  HN'  CHi . CHi  -SOi-OH 

bildet  glänzende,  quadratische  Blättchen,  welche  in  Wasser  leicht, 
in  Alkohol  schwer,  in  Aether  nicht  löslich  sind.  Mit  Barytwasser 
auf  130 — 140^  erhitzt,  spaltet  sie  sich  in  Taurin,  Kohlensäure  und 
Ammoniak.    Das  Baryt-  und  das  Silbersalz  krystallisiren  gut. 

C)  Tyroslzihydantoin:  CioHioNiOz. 

Bei  länger  fortgesetzter  Fütterung  mit  Tyrosin  hat  Blender- 
MANN'^  gefunden,  dass  der  Gehalt  des  Harns  an  Phenolen  (Mensch, 

1  E.  Salkowski,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VI.  S.  744, 1191  u.  1312. 

2  Blbndermann,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  YI.  S.  234. 
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EaDiDchen)|  an  normalen  aromatischen  Oxysäuren  (Hund,  Kaninchen) 
zunimmt,  und  dass  beim  Kaninchen  etwa  vom  6.  Tage  an  noch  zwei 
neue  Körper  darin  auftreten,  das  Tyrosinhydantoin  und  die  Oxv- 
hydroparacumarsäure  (Paroxyphenyl-a-oxypropionsäure).  Zur  Ab- 
scheidung dieser  Substanzen  wurde  der  Harn  eingedampft,  mit  Salz- 
säure zur  Entfernung  der  Phenole  gekocht  und  dann  mit  Aether  aas- 
geschüttelt; die  ätherische  Lösung  abdestillirt,  der  Rttckstand  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen  und  einigemal  aus  Ammoniak,  znletzt  ans 
kochendem  Wasser  umkrystallisirt.  Der  die  Oxysäuren  enthaltende 
wässrige  Auszug  des  Aetherrückstandes  wurde  eingedampft ;  zunächst 
schieden  sich  die  gewöhnlichen  Oxysäuren  nebst  etwas  Tyrosinhydan- 
toin aus,  dann  beim  weiteren  Eindampfen  die  neue  Oxysänre. 
Das  Tyrosinhydantoin: 


MCÄCJ^ 


krystallisirt  in  gelben  Nadeln,  die  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
schwer,  etwas  leichter  in  heissem  Wasser,  noch  leichter  in  Ammo- 
niak löslich  sind;  in  Säuren,  auch  concentrirter  Salzsäure,  sind  sie 
fast  unlöslich.  Sie  schmelzen  bei  275 — 2SQ^  unter  Zersetzung;  ihre 
wässrige  Lösung  mit  Millon's  Reagens  erwärmt,  färbt  sich  roth. 
Mit  Barytwasser  erhitzt  spaltet  sich  die  Verbindung  in  Tyrosin,  Am- 
moniak und  Kohlensäure. 

Die  Oxyhydroparacumarsäure: 

^^*  \CH2  •  CH(OH)  CO  OH 

krystallisirt  mit  V2  Mol.  i?2  0  in  langen  seideglänzenden  Nadeb,  die 
in  Wasser  schwerer  löslich  sind  als  die  gewöhnlichen  Oxysäuren  des 
Harns.  Ihre  Lösung  wird  durch  Bromwasser  amorph  geftUlt,  durch 
Eisenchlorid  nicht,  durch  Millon's  Reagens  stark  roth  gefärbt  Aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  ist  die  Säure  die  dem  Tyrosin  entsprechende 
Oxysäure;  es  gelang  noch  nicht,  dieselbe  synthetisch  zu  erhalten. 

Die  beschriebenen  beiden  Körper  finden  sich  aber  nur  dann  im 
Harn  des  Kaninchens,  wenn  dessen  Organismus  mit  Tyrosin  gesät- 
tigt ist;  unter  normalen  Verhältnissen  fehlen  sie  (Blendermanx). 
Welche  Zersetzungen  das  Tyrosin  erleidet,  ist  noch  unbekannt,  denn 
die  bei  der  Darmfäulniss  aus  demselben  entstehenden  Producte  (Hydro- 
paracumarsäure  u.  s.  w.)  sind  im  Organismus  so  beständig,  dass  sie 
unmöglich  als  Durchgangsproducte  der  Zersetzung  des  Tjrosins  in 
den  Geweben  angesehen  werden  können;   die  Mengen   derselben, 
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welche  Bich  normal  im  Harn  finden,  stammen  zweifellos  von  der 
Spaltang  des  Tyrosins  im  Darmkanale  (Schotten  0. 

D)  Uramidobenaoesäure :  C)iHfiN20:i, 

{CO'  OH 
Yjy        findet 

sich  im  Harn  von  Menschen,  Hunden  und  Kaninchen  Uramidoben- 
zoSsäure  und  bisweilen  Amidohippursänre  (E.  Salkowsei^).  Um  die- 
selbe abzuscheiden,  wird  der  Rückstand  vom  alkoholischen  Harn- 
extract  mit  Salzsäure  und  grossen  Mengen  Aether  ausgeschüttelt,  der 
Aether  abdestillirt  und  der  dttnnsyrnpöse  Bückstand  1—2  Tage  stehen 
gelassen.  Die  ausgeschiedenen  bräunlichen  krümligen  Massen  wer- 
den abgesaugt,  mit  salzsäurehaltigem  Wasser  (zur  Entfernung  von 
Amidobenzo^säure  und  Amidohippursänre)  gewaschen  und  öfters  um- 
krystallisirt. 

Die  Metauramidobenzo^säure: 

^^'{NHCONm'^^^^ 

bildet  ein  gelblich  weisses,  schuppig  krystallinisches  Pulver,  welches 
beim  Erhitzen  im  Probirröhrchen  (über  220^)  unter  Bräunung  schmilzt 
und  ein  anfangs  öliges,  sehr  bald  zu  einer  gelblich  weissen  krystal- 
linischen  Masse  erstarrendes  Sublimat  giebt.  Sie  entsteht  auch  aus 
Amidobenzo^säure  und  cyansaurem  Kali  (Menschutkin '^). 

Der  grösste  Theil  der  eingeführten  Amidobenzo^sänre  geht  un- 
yerändert  in  den  Harn  über ;  bisweilen  wird  auch  Amidohippursänre 
gebildet,  welche  aus  der  salzsauren  Lösung  (s.  o.)  nach  dem  Ein- 
dampfen mit  Salzsäure  verbunden  auskrystallisirt  und  aus  dieser  Ver- 
bindung durch  vorsichtige  Behandlung  mit  wenig  Silberoxyd  und 
Entsilbern  des  Filtrats  vom  Ghlorsilber  mit  Schwefelwasserstoff  ab- 
geschieden werden  kann.    Die  Amidohippursänre: 

^^'  \C0 '  HN-  CHi   CO  OH 

krystallisirt  in  feinen  weissen  Nadeln,  welche  bei  192®  schmelzen 
und  mit  Salzsäure  gekocht  GlycocoU  und  Amidobenzoe'säure  liefern. 
Die  Bildung  der  Uramidobenzoesäure  erfolgt  nicht  in  den  Nie- 
ren, denn  nach  Exstii-pation  derselben  (beim  Kaninchen)  konnte  die 
Säure  in  Blut,  Leber  und  Muskeln  des  mit  Amidobenzoäsäure  ge- 


1  Schotten,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  YII.  S.  23. 

2  £.  Salkowski,  Ebenda.  Vil.  S.  93. 

3  Menschütkin,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CLIII.  S.  83. 
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fütterten  Thieres  nachgewiesen  werden,  ebenso  nach  Unterbindong 
der  Ureteren,  wodnrcfa  ihre  Menge  in  den  genannten  Oi^anen  nicht 
gesteigert  erschien. 


Ueber  die  Entstehung  der  Uramidosänren  im  Organismus  sind 
zwei  Ansichten  geäussert  worden.  Schultzen  ^  nahm  an,  dass  sich 
seine  Sarkosincarbaminsäure  (MethylhydantoXnsäure)  aus  Sarkosin  und 
Carbaminsäure  unter  Wasserabspaltung  bilde: 

(Cffi)fl  N-  cm '  CO-  0H+  NH2  •  CO-  Ofl'— 
H2N'  CO  •  {Cm)N-  CH2  •  CO  •  0H+  H2O. 

Später  jedoch,  als  man  gefunden  hatte,  dass  die  Uramidosänren  leicht 
durch  Addition  von  Cyansäure  an  die  Amidosäuren  erhalten  wer- 
den können: 

{CHz)HN'  CHi  CO' OH-]-  CONH  =  HtN-  CO •  (CÄ).V •  CHi  •  CO •  CR 

wurde  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  auch  innerhalb  des  Organismus  die 
Synthese  auf  diese  Weise  erfolge  —  eine  Ansicht,  welche  nament- 
lich von  E.  Salkowski^  vertreten  wird.  Indessen  scheint  es,  als  ob 
die  von  Schultzen  aufgestellte  Hypothese  mehr  Wahrscheinlichkeit 
fttr  sich  habe. 

Die  sog.  Uramidosäuren  zeigen  in  ihrem  ganzen  Verhalten  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Hippursäuren ;  wie  diese  beim  Kochen 
mit  Alkalien  langsam  in  Amidosäure  (GlycocoU)  und  Benzoesäure^ 
bez.  ein  Derivat  derselben  zerfallen,  so  werden  die  Uramidosäuren 
in  Amidosäure  und  Carbaminsäure  gespalten,  welche  letztere  sich 
sofort  weiter  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zersetzt,  z.  B.: 

am  ■  CONH'  cm  •  CO'  oH+mo= 
amcO'OH+Nmcm  •  cooh 
und  mN-  CONH-  cm  •  CO-OH+  mo= 

HiN'  CO  0H+  Nm  •  cm  •  CO-  OH. 

Sie  sind  nicht  Derivate  des  Harnstoffs,  sondern,  wie  die  Hippursäure, 
solche  von  Amidosäuren  (z.  B.  GlycocoU) ;  man  braucht  daher  flir 
ihre  Entstehung  im  Organismus  nicht  eine  besondere  Beaction:  die 
Addition  der  „  Cyansäuregruppe "  anzunehmen,  sondern  nur  diejenige, 
welche  auch  zur  Synthese  der  Hippursäure  führt:  Verbindung  einer 
Amidosäure  mit  Carbaminsäure  unter  Austritt  von  Wasser.  ^  Ver- 
einigung zweier  Moleküle  unter  Austritt  von  Wasser"  ist  aber  nach 


1  8cHT7LTZEV,  Bcr.  d.  deutsch,  ehem.  Ge^.  V.  S.  578. 

2  £.  Salkowski,  Die  Lehre  vom  Harn.  S.  68  u.  272. 
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Allem,  was  bisher  ermittelt  worden  ist,  die  Reaction,  mittelst  wel- 
cher der  Organismus  alle  seine  Synthesen  vollbringt  (wie  umgekehrt 
alle  Spaltungen  durch  Aufiaahme  von  Wasser) ;  wenn  daher  eine  Syn- 
these auf  diese  Reaction  zurückgeführt  werden  kann,  so  liegt  in 
diesem  Umstände  eine  starke  Sttltze  fär  die  betreffende  Hypothese. 

Anhang. 

Brücke  1  fand  Spuren  von  Pepsin  im  normalen  Harn,  die  durch 
Znsatz  von  Phosphorsäure  und  Kalkmilch  ausgefüllt  werden  könuen. 

Femer  sind  im  normalen  Harn  von  Menschen,  Kaninchen  und  be< 
sonders  Hunden  ausser  Schwefelsäure,  Aetherschwefelsäure  und  unter- 
schwefliger Säure  noch  andere  schwefelhaltige  Verbindungen  enthalten, 
deren  Schwefelgehalt,  nach  Entfernung  der  genannten  Säuren,  durch  Ver- 
aschen mit  Soda  und  Salpeter  bestimmt  werden  kann  (sog.  „neutraler*' 
Schwefel  nach  der  Bezeichnung  von  E.  Salkowski).  Die  Zusammensetzung 
der  fraglichen  Verbindungen  ist  noch  nicht  ermittelt;  die  Menge  des  neu- 
tralen Schwefels  beträgt  beim  Menschen  ca.  1 6^/0  des  Gesammtschwefels, 
beim  Hunde  ca.  33^/0.  S.  a.  Salkowski  und  Leübe,  Die  Lehre  vom  Harn. 
S.  160. 

Nicht  constant  im  normalen  Harn  vorkommende  Substanzen. 

A)  Zuoker. 

Die  Frage,  ob  Traubenzucker  in  normalem  Harn  vorkomme 
oder  nicht,  ist  noch  nicht  endgültig  entschieden.  E.  BbOcke^  hat 
aus  Harn  Zuckerkali  dargestellt,  indem  er  den  alkoholischen  Ham- 
extract  mit  alkoholischer  Kalilauge  versetzte  und  stehen  Hess;  das 
Zuckerkali  schied  sich  dann  als  firnissartiger  Ueberzug  an  den  Ge- 
fässwandungen  ab  und  zeigte  starke  Reduction  beim  Kochen  mit 
alkalischer  Kupferlösung.  Huizinga^  suchte  die  Anwesenheit  des 
Traubenzuckers  im  Harn  (nach  Abscheidung  von  Farbstoff,  Indican 
und  Harnsäure  durch  salpetersanres  Quecksilberoxydul)  durch  Re- 
duction einer  Lösung  von  Molybdänsänre  nachzuweisen,  welche  beim 
Kochen  blau  gefärbt  wurde,  sowie  durch  Gährungsversuche.  Auch 
Abeles^  kam  zu  dem  Resultate,  dass  Traubenzucker  im  normalen 
Harn  enthalten  sei,  den  er  mittelst  Bleiessig  und  Ammoniak  aus- 
ftUte;  er  erhielt  zuletzt  Lösungen,  welche  rechts  drehten,  Kupfer- 
oxyd reducirten  und  mit  Hefe  g^hrten.  J.  Seegen  ^  hält  die  Ver- 
suche von  Brücke,  Huizinga,  Bence  Jones,  Abelbs  nicht  für  be- 


1  E.  Bbückb,  Wiener  acad.  Sitzungsber.  XLIII.  S.  602. 

2  Derselbe,  Ebenda.  XXIX.  S.  346,  XXXIX.  S.  10. 

3  Huizinga,  Arch.  f.  d.  ges.  PbTsiol.  III.  S.  496. 

4  Abeles,  Med.  Centralbl.  XVII.  S.  33, 209  u.  385. 

5  J.  Sbbobn,  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  V.  S.  359;  Med.  Centralbl.  XVII.  S.  129 
und  273. 
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weisend,  und  Hoppe-Setler  ^  bemerkt  namentlich  zn  den  Versnehea 
von  Abeles,  da88  dessen  Kesnltate  anch  durch  die  Gegenwart  von 
Glyknronsäaren  erklärt  werden  könnten.  E.  Kolz^  hat  vergeblich 
gesucht  aus  100 — 20Q 1  normalen  Harns  Traubenzucker  in  Substanz 
darzustellen.  Traubenzucker  kommt  demnach  jeden&lls  nicht  eon- 
staut,  und,  wenn  tlberhaupt,  nur  in  sehr  geringen  Mengen  im  nor- 
malen Harn  vor.  Nach  Vergiftung  mit  Curare,  Ämylnitrit,  nach  In- 
jection  von  Traubenzucker  ins  Blut,  nach  der  sog.  Piqufire  Ton 
Bebnard  u.  s.  w.  tritt  derselbe  jedoch  im  Harn  auf.  Ueber  das  Ver- 
halten des  normalen  menschlichen  Harns  bei  der  TBOMMEB'schcD 
Probe  und  den  Nachweis  des  Zuckers  darin  mittelst  einer  alkali- 
schen Eupferlösung  sind  neuerdings  umfassende  Versuche  von  Worm- 
MüLLER^  angestellt  worden. 

Nach  sehr  reichlichem  Wassertrinken  fanden  Strauss^  und  Külz^ 
kleine  Mengen  von  Inosit  im  Harn. 

Der  zuckerähnliche  Körper  im  Harn  von  Wöchnerinnen  und 
Schwangeren,  welchen  zuerst  Blot^  beobachtete,  ist  nach  Versuchen 
von  Hofmeister  '  und  ELaltenbach  ^Milchzucker.  Letzterer  fand, 
dass  die  Menge  desselben  im  Harn  mit  der  Stauung  der  Milch  in 
den  Drüsen  steigt,  bis  zu  9  g  im  Liter;  hört  die  Lactation  auf,  so 
verschwindet  er  aus  dem  Harn. 

B)  Albuminstoffe. 

Leube^  hat  im  normalen  Harn  kräftiger  Individuen  (Soldaten) 
bisweilen  geringe  Mengen  von  Eiweiss  (Serumalbumin?)  gefunden; 
in  zwei  Fällen  0.037  und  0.068  ^/o.  Diese  Albuminurie  trat  nur  vor- 
übergehend auf,  besonders  nach  starken  körperlichen  Anstrengungen. 
(S.  a.  Runeberg,  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Med.  XX VL  S.  211.)  Nach 
Gruse  ^'^  enthält  der  Harn  von  Säuglingen  bis  zum  10.  Tage  öfters 
Eiweiss,  später  aber  niemals. 

Anorganische  Bestandtheile  des  Harns. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  sind  dieselben,  welche  auch 
sonst  im  Organismus  angetroffen  werden.    In  grösster  Menge  sind 

1  Hopfe-Setlbb,  PhyBiologiscbe  Chemie.  S.  828. 

2  £.  KüLZ,  Arch.  f.  d.  ges.  Fhysiol.  XIII.  S.  269. 

3  WoEM-MüLLBR,  Arch.  f.  d.  ges.  Fhysiol.  XXVII.  S.  86, 107  n.  127. 

4  Stbaubs,  Die  einfache  zackerlose  Harnruhr.  Diss.  Tübingen  1870. 

5  KüLZ,  Med.  Centralbl.  1875.  S.  933. 

6  Blot,  Compt.  rendns.  XLIII.  p.  676. 

7  Hofmeistsr,  Ztschr.  f.  physioL  Chemie  I.  S.  10t. 

8  Kaltsnbach,  Ztschr.  f.  Gebortsh.  u.  Gynäkol.  lY.  S.  161. 

9  Lbubb,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXXH.  S.  145. 
10  Cbube,  Jahrb.  f.  Kinderheilk.  K.  F.  XI.  S.  393. 
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vorhanden :  Salzsäure,  Phosphorsänre,  Seh wefelsänre,  and  von  Basen : 
Natron,  Kali,  Kalk,  Magnesia  und  Ammoniak ;  in  geringerer  Menge, 
bez.  in  Spuren  finden  sich  Eisen,  Kieselsäure,  salpetrige  und  Sal- 
petersäure, Wasserstoffsuperoxyd  (ScHöNBEiN^);  unter  Umständen  auch 
unterschweflige  Säure,  sowie  Kohlensäure.  Schiapabelli  und  Peb- 
ROMi^  haben  auch  Spuren  von  Caesium,  Rubidium,  Lithium,  Ger,  Lan- 
than, Didym  und  Mangan,  nicht  aber  von  Kupfer  im  menschlichen 
Harn  (600  k)  nachweisen  können. 

In  welcher  Weise  die  verschiedenen  Basen  und  Säuren  im  Harn 
mit  einander  yerbünden  sind,  lässt  sich  ebenso  wenig  mit  Sicherheit 
entscheiden,  wie  bei  gewöhnlichen  gemischten  Salzlösungen;  Chlor- 
natrium  müssen  wir  im  Harn  annehmen,  da  alle  übrigen  Basen 
(ausser  dem  Natron)  zusammen  genommen  kaum  hinreichen,  um  ein 
Drittel  der  vorhandenen  Salzsäure  zu  binden,  und  ebenso  saures 
phosphorsaures  Katron  (oder  Kali)  NaH^POi^  da  auf  dessen  Gegen- 
wart die  saure  Beaction  des  Harns  beruht  Bezüglich  der  Ausschei- 
dungsverhältnisse  kann  im  Allgemeinen  auf  Bd.  V  dieses  Handbuches : 
Stoffwechsel,  verwiesen  werden ;  im  Einzelnen  ist  hier  noch  Folgen- 
des zu  erwähnen. 

A)  Chlomatrium:  NaCl, 

Dasselbe  stammt  aus  der  Nahrung,  mit  welcher  es  in  reichlicher 
Menge  in  den  Organismus  eingeführt  wird.  Lässt  man  Harn  ver- 
dunsten, so  scheidet  es  sich  in  Würfeln  und  Octa^dem,  bisweilen 
auch  in  rhombischen  Tafeln  in  einer  Verbindung  mit  Harnstoff  aus. 
Ist  die  Nahrung  frei  von  Kochsalz,  so  verschwindet  auch  dieses  Salz 
(bez.  das  Chlor)  fast  vollständig  aus  dem  Harn,  ebenso  bei  Hunger. 

B)  SohwefelBäare:  SO^iOH)^. 

Dieselbe  findet  sich,  wie  bereits  erwähnt,  theils  als  solche,  sog. 
präformirte  Schwefelsäure,  welche  direct  durch  Ghlorbaryum  ausge- 
fällt werden  kann,  theils  als  sog.  gepaarte  Schwefelsäure,  welche  erst 
nach  Zusatz  von  Salzsäure  und  Kochen  durch  Baryt  niedergeschla- 
gen wird ;  die  Gesammtmenge  derselben  beträgt  bei  einem  gesunden 
Erwachsenen  ca.  2  g  pro  die.  Sie  stammt  zum  Theil  aus  den  schwe- 
felsauren Salzen  der  Nahrung  und  des  Trinkwassers  (Gyps),  zum 
Theil  aber  entsteht  sie  aus  dem  Schwefel  der  Eiweissstoffe  durch 
Oxydation.  Bei  Hunden  und  Katzen  tritt  häufig  unterschweflige 
Säure  im  Harn  auf  (Sghmibdeberg,  Meissner),  bei  Kaninchen  nach 
Tauringaben  (E.  Salkowski)  ;  der  Harn  trübt  sich  dann  auf  Zusatz 

1  ScHÖNBEiK,  Sitzungsber.  d.  kgl.  Bayr.  Acad.  d.  Wiss.  1864. 1.  2.  S.  115. 

2  Schiapabelli  a.  Perroni,  Gaz.  chim.  ital.  X.  p.  390. 
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von  Salzsäure  onter  allmählicher  Abscheidnng  yon  Schwefel  und 
Freiwerden  von  schwefliger  Sänre: 

SOS(ONa)2  +  2Ha  =  S  +  S(h  +  HtO  +  2XaCL 

Setzt  man  zu  solchem  Harn  llberschfissige  SilberlOsnng,  so  schwärzt 
sich  der  ursprünglich  weisse  Niederschlag  bald  unter  Bildung  von 
Schwefelsilber. 

C)  PhOBphorsaare :  PO(OH)z. 

Die  Phosphorsäure  ist  in  den  sauren  Harnen  wohl  grösstentheils 
als  saures  phosphorsaures  Natron:  NaHtPOi  enthalten,  neben  wel- 
chem auch  die  ebenfalls  löslichen  entsprechend  zusammengesetzten 
Phosphate  von  Kalk  und  Magnesia  (z.  B.  Cef'HiPiCk)  vorhanden  sein 
können.  Wird  solcher  Harn  mit  Ammoniak  neutralisirt  oder  alka- 
lisch gemacht,  so  fällt  aller  vorhandener  ELalk,  sowie  die  Magnesia 
als  neutrales  Phosphat  (CazPaO^  und  Mg{NHi)POA)  aus,  da  diese 
Salze  in  Wasser  unlöslich  sind.  Hierin  liegt  auch  der  Grund,  wa- 
rum der  neutrale  oder  alkalische  Harn  der  Pflanzenfresser  keine  ge- 
lösten alkalischen  Erden  enthält ;  nur  in  dem  Falle,  dass  ein  solcher 
Harn  doppelt  kohlensaures  Salz  enthält,  können  auch  Erdphosphate 
in  ihm  gelöst  sein,  dieselben  fallen  aber  beim  Kochen  unter  Entwei- 
chen von  Kohlensäure  aus.  Ein  solcher  Niederschlag  löst  sich  leicht 
in  verdünnter  Salpetersäure  und  unterscheidet  sich  so  von  coagu- 
lirtem  Eiweiss.  Der  grösste  Theil  der  Phosphorsäure  stammt  aus 
der  Nahrung;  ein  geringer  auch  jedenfalls  aus  der  Zersetzung  ge- 
wisser phosphorhaltiger  organischer  Substanzen,  der  Lecithine  und 
NucleYne,  welche  sich  reichlich  in  fast  allen  Organen  des  Thierkör- 
pers  finden.  In  24  Stunden  werden  von  einem  Erwachsenen  ca.  2  g 
Phosphorsäure  im  Harn  ausgeschieden. 

B)  Ammoniak:  iVffs. 

Im  Harn  des  Menschen  und  der  Fleischfresser  finden  sich  con- 
stant  kleine  Mengen  Ammoniak;  nach  Coranda^  am  wenigsten  bei 
vegetabilischer,  etwas  mehr  bei  gemischter  und  am  meisten  bei  rei- 
ner Fleischkost.  Setzt  man  erstere  =  1  (pro  die),  so  erhält  man  fllr 
Mensch  und  Hund  folgende  Verhältnisse:  1  : 1.6  : 2.1  und  1  : 1.55  : 2.4. 
Nach  Neubauer^  beträgt  die  tägliche  Ammoniakmenge  bei  gesunden 
Männern  von  20—36  Jahren  im  Mittel:  0.7243  g  (Minimum  0.3125; 
Maximum  1 .2096) ;  Salkowski  ^  fand  bei  einem  Hunde  von  20  k 

1  CoBANDA,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  XU.  S.  76. 

2  Nbubaüar,  Harnanalyse.  7.  Aufl.  S-  69. 

3  Salkowski,  Ztschr.  f.  pbysiol.  Chemie.  I.  S.  53;  Arch.  f.  pathol.  Anat  LXXI. 

S.  500. 
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0.8—0.9  g  NH»  bei  Fütterung  mit  Fleisch  and  Speck  im  täglichen 
Harn,  im  Mittel  0.043  g  pro  1  Kilo  Thier  pro  die ,  während  1  Kilo 
Kaninchen  nur  0.0065  g  pro  die  ausscheidet  Werden  freie  Mineral- 
säuren in  den  Magen  eingeführt,  so  steigt  bei  Menschen  und  Hunden 
die  Ammoniakausscheidung  (Walter^  Halleryordbn^,  b.  auch  bei 
CoRANDA),  indem  nach  Schmibdeberg  das  Ammoniak  zur  Neutrali- 
sation der  freien  Säure  verbraucht  wird.  Daher  geht  auch  Salmiak 
bei  Hunden  unverändert  in  den  Harn  ttber  (Salkowski^  Feder^). 
Beim  Kaninchen  bewirken  freie  Mineralsäuren  keine  Steigerung  der 
Ammoniakausscheidung;  bei  ihnen  dienen  vielmehr  die  fixen  Alka- 
lien zur  Neutralisation  derselben  (Salkowski^).  In  den  Magen  ein- 
geführtes kohlensaures  oder  pflanzensaures  Ammoniak  wird  dagegen 
bei  Menschen,  Hunden  und  Kaninchen  in  Harnstoff,  bei  Htthnern  in 
Harnsäure  ttbergefllhrt. 

SS)  Eisen. 

Dieses  Metall  findet  sich  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  Harn, 
und  nicht  als  Salz,  sondern  in  einer  organischen  Verbindung,  sodass 
es  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  nicht  direct  nachgewiesen 
werden  kann  (HAMBURaER«),  Derselbe  fand  etwa  0.0031—0.0036  g 
Fe  pro  die  im  Hundeham  bei  FleischfÜtterung,  etwas  mehr,  bis 
0.0056  g  nach  Fütterung  mit  Eisenvitriol.  Die  eisenhaltige  Substanz 
des  Harns  wird  nach  Magnier'^  durch  Ammoniak  nicht,  wohl  aber 
fast  vollständig  durch  Bleiacetat  gefällt.  Frühere  Angaben  ttber  das 
Vorkommen,  bez.  Fehlen  des  Eisens  im  Harn  s.  bei  Hai^burger  a.  a.  0. 

F)  Salpetrige  und  Salpetereaure. 

Nach  ScHÖNBEiN  ®  finden  sich  geringe  Mengen  Salpetersäure  im 
normalen  Harn ;  F.  Böhmann  ^  konnte  diese  Säure  ebenfalls  nach- 
weisen, nicht  aber  salpetrige  Säure.  Letztere  tritt  vielmehr  erst  auf, 
nachdem  der  Harn  einige  Zeit  gestanden  hat,  und  ihre  Menge  über- 
schreitet niemals  die  der  im  frischen  Harn  enthaltenen  Salpetersäure 
entsprechende;  bei  noch  längerem  Stehen  verschwindet  endlich  auch 
die  salpetrige  Säure  vollkommen.  Einzige  Quelle  der  Salpetersäure 
ist  nach  Böhmann  die  Nahrung,  mit  welcher  im  Wasser  und  nament- 

1  Waltbb,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VII.  S.  148. 

2  Hallebyobdbn,  Ebenda.  XII.  S.  237. 

3  Salkowski,  Ztschr.  f.  pbysiol.  Chemie.  I.  S.  1. 

4  Fbdbb,  Ztschr.  f.  Biologie.  Xm.  S.  256,  XIV.  S.  121. 

5  Salkowski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LIII.  S.  1,  LVIII.  S.  486. 

6  HAHBUBeBB,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  11.  S.  191. 

7  Magnibb,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VII.  S.  1796. 

8  SohÖnbbik,  Gmblik-Ebaüt,  Handb.  6.  Aufl.  1. 2.  S.  455. 

9  F.  Böhmann,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  233. 
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lieh  in  Vegetabilien  (Milch,  Fleisch  nnd  Weissbrod  sind  frei  von  Sal- 
petersänre)  stets  kleine  Mengen  dieser  Sänre  eingeführt  werden.  Von 
eingeführter  Salpetersäure  (als  Kalisalz)  erscheint  nur  ein  Theil  im 
Harn  wieder,  nnd  salpetrige  Sänre  wird  nicht  als  solche,  sondern 
ebenfalls  als  Salpetersäure  theilweise  ausgeschieden. 

O)  Oase. 

Pflüger  ^  &nd  in  100  Vol.  frischen  menschlichen  Harns  folgende 
Gasmengen : 


n. 
0.08  Vol.  S 

13.60    =      = 

0.15    =      = 

0.92    =      = 


I. 
0:    0.07 

Auspumpbare  COi :  14.30 

durch  P04B^  ausgetr.  CCh:    0.70 

N:    0.88 

Beide  Hamportionen  stammten  von  derselben  Person,  11  ist  Nacht- 

harn,  früh  gelassen.   Strassbubg^  fiand  die  Kohlensäurespannung  im 

Hundeham  zu  9.15  ^/o  einer  Atmosphäre. 

Zum  Schlüsse  möge  hier  noch  eine  kleine  Tabelle  Platz  finden, 
in  welcher  die  in  24  Stunden  durchschnittlich  ausgeschiedenen  (bez. 
in  1  1  enthaltenen)  Mengen  einiger  Hambestandtheile  übersichtlich 
zusammengestellt  sind: 


Sabstanz 


in  24  h 
ansgesohieden 

g 


in  1  1  Ham 

enthalten 


Harnstoff .     .     . 
Harnsäure     .     .     , 
Kreatinin:  Mensch 


Rhodanwasserstoff 

Oxalsäure bis 

Aromatische  Oxysäuren 

Epurensäure,  Hund 

Hippursäure 

Indigo ... 

«•-{rnf :  ::::::::: 

Ammoniak:  Mensch 

Ammoniak:  Hund 

Fhosphorsäure 

Gesammtsohwefelsäure 

Kali  (Ä2Ö) 

Natron  {JVaiO) 

Kalk  (CaO) 

Magnesia  {MgO) 


25—32 
0.2—1 

1.12 

0.5 

49 


0.02 

0.1—0.8 
1 
0005—0.02 

0.0031-0.0036 

0.31—1.21 

0.8—0.9 

2 

2 

2—3 

4-6 

0.12—0.25 

0.18-0.28 


1 


0.03  CySIVa 
0.11  CySK 

0.04 


0.003— ü.un 


1  Pflüobb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  IT.  S.  156;  s.  a.  Planer,  Ztschr.  d.  k.  k.  G«. 
d.  Aerzte  in  Wien.  1859.  Nr.30.        2  Strassbubg,  Arch.  f.  d.  ges.  PhyBiol.  VI,  S.  93, 
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Quantitative  Bestimmung  der  wichtigsten  Hambestandtheile. 

Im  Nachstehenden  soll  nur  eine  kurze  Beschreibung  der  wich- 
tigsten Methoden  zur  quantitativen  Harnanalyse  gegeben  werden,  da 
eine  ausführlichere  über  den  Rahmen  dieses  Handbuchs  hinausgehen 
würde  und  auch  um  so  entbehrlicher  erscheint,  als  die  bekannten 
Werke  von  Neubauer  und  Vogel:  Anleitung  zur  qualitativen  und 
quantitativen  Analyse  des  Harns  (die  achte  Auflage  bearbeitet  und 
herausgegeben  von  Huppebt  und  Thomas),  und  von  E.  Salkowse:i 
und  Leube:  Die  Lehre  vom  Harn,  diesen  Gegenstand  erschöpfend 
behandeln.  Auf  dieselben  soll  deshalb  auch  gleich  hier  ein  fUr  alle- 
mal verwiesen  werden. 

A)  HamstoS. 

Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  sind  drei  auf  verschiedenen 
Principien  beruhende  Methoden  in  Gebrauch:  die  LiEBio'sche,  die 
BuNSEN'sche  und  die  KNOP-HüPNE»'sche. 

a)  Methode  von  Liebig*.  In  einer  verdünnten  Harnstoff- 
lösnng  erzeugt  eine  ebenfalls  verdünnte  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  einen  flockigen  weissen  Niederschlag  nach  der  Glei- 
chung : 

2NH2'CONH2+4Hg(ONO^)2'{-3HiO^ 

[2 NHi '  CO' NEi-^rZ HgO  +  Hg{0N02)i\  +  %  HONCh'y 

da  aber  bei  diesem  Processe  Salpetersäure  frei  wird,  so  bleibt  ein 
Theil  des  Niederschlags  gelöst  und  fällt  erst  bei  der  Neutralisation 
der  Flttssigkeit  mit  kohlensaurem  Natron  aus.  Hat  man  mehr  Queck- 
silberlösung  zugesetzt,  als  zur  Bildung  der  obigen  Verbindung  nöthig 
ist,  so  entsteht  bei  der  Neutralisation  neben  dem  weissen  auch  ein  gel- 
ber Niederschlag,  welcher  das  Vorhandensein  ttberschttssigen  Queck- 
silberoxyds in  der  Lösung  anzeigt.  Liebig  hat  nun  gefanden,  dass 
dieser  Ueberschuss  eine  gewisse  Grösse  haben  muss,  wenn  die  er- 
wähnte Gelbfärbung  deutlich  erkennbar  sein  soll ;  ein  Umstand,  dem 
bei  der  Anfertigung  der  Qnecksilberlösung  zur  Titrirung  Rechnung 
getragen  werden  muss. 

Zur  Ausführung  der  Hamstofftitrirung  sind  folgende  Lösungen 
erforderlich : 

Salpetersaure  Quecksilberlösung.  10  g  Harnstoff  brau- 
chen nach  obiger  Gleicfauiig  72  g  Quecksilberoxyd  zur  Fällung ;  der 
zur  Erkennung  der  völKgen  AusßUlung  nöthige  Ueberschuss  an  Queck- 


1  LiEBio,  Aiiti.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXXXY.  S.  259;  vgl.  besonders  auch  Pflü- 
GBB,  Arcb.f.  d.£es.  Physiologie.  XXI.  S.  248 ;  Gbübbb,  Ztscbr.  f.  Biologie.  XYII.  S.  78. 
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silberoxyd  beträgt  nach  Liebig  0.0052  g  pro  Gabikcentimeter  Queck- 
silberlösimgy  voransgesetzt,  dass  20  cc  derselben  10  cc  2<^/o  Harnstoff- 
lOsang  entsprechen  sollen.  Man  löst  demnach  77.2  g  bei  100^  getrock- 
netes, ohne  Rückstand  flüchtiges,  gelbes  Qnecksilberoxyd  vorsichtig 
in  möglichst  wenig  verdünnter,  reiner  (chlorfreier)  Salpetersäure  an^ 
dampft  auf  dem  Wasserbade  zum  Sjnip  ein  (bis  die  ttbersehfissige 
Sänre  möglichst  entfernt  ist)  und  verdünnt  nach  dem  Erkalten  lang- 
sam auf  1  1.  Eine  Abscheidung  von  basischem  Salz  darf  dabei  nicht 
eintreten;  geschieht  dies  doch,  so  kann  man  manchmal  durch  Za- 
satz  einiger  Tropfen  verdtlnnter  Salpetersäure  abhelfen,  sonst  muas 
man  mit  Säure  eindampfen  und  wieder  verdünnen.  Die  erhaltene 
Quecksilberlösung  besitzt  eine  solche  Stärke,  dass  20  cc  derselben 
0.2  g  Harnstoff  (in  2proc.  Lösung)  entsprechen  und  auch  noch  dea 
zur  Endreaction  erforderlichen  Quecksilberttberschuss  enthalten. 

Harnstofflösung  zur  Titerstellung.  Man  bringt  2  g  rei- 
nen, im  Yacuum  über  Schwefelsäure  völlig  getrockneten  Harnstoff 
in  ein  100  cc  Kölbchen,  löst  in  wenig  Wasser  und  füllt  bis  zur 
Marke  auf. 

Verdünnte  Sodalösung,  etwa  53  g  NatCOz  im  Liter  ent- 
haltend. 

Barytmischung.  2  Vol.  kalt  gesättigtes  Barytwasser  mit 
1  Vol.  kalt  gesättigter  Lösung  von  salpetersaurem  Baryt  genoüscht 

Zur  Titerstellung  der  Quecksilberlösnng  misst  man  genau  10  cc 
der  Harnstoff lösung  in  ein  Bechergläschen  ab,  lässt  19— 19.5  cc  der 
Quecksilberlösung  auf  einmal  zufliessen  und  prüft  dann,  ob  ein  Tropfim 
der  resultirenden  Mischung  auf  einem  Uhrglase  (auf  schwarzer  Unter- 
lage) mit  einigen  Tropfen  Sodalösung  versetzt  (am  besten  vom  Bande 
aus)  einen  weissen  oder  gelben  Niederschlag  giebt;  letzterer  darf 
erst  nach  einem  Zusatz  von  20.0  cc  Quecksilberlösung  auftreten.  Ge- 
schieht dies  schon  früher,  so  ist  die  Quecksilberlösung  zu  concen* 
trirt  und  muss  entsprechend  verdünnt  werden;  bedeutet  a  die  zur 
Hervorbringung  des  gelblichen  Niederschlags  erforderliche  Menge 
Quecksilberlösung,  so  erfährt  man  die  auf  1000  cc  derselben  zuzu- 
setzende Wassermenge  x  aus  der  Proportion:  a:20  — a»sl0OO  :x. 

Soll  nun  auf  diese  Weise  Harnstoff  im  Harn  bestimmt  werden, 
so  ist  zunächst  die  Phosphorsäure  zu  entfernen,  und,  falls  einiger- 
maassen  erhebliche  Mengen  Chlor  vorhanden  sind,  zweckmässig  auch 
dieses.  Zur  Abscheidung  der  Phosphorsäure  (auch  Schwefels&ore) 
versetzt  man  50  cc  Harn  mit  25  cc  Barytmischung  und  filtrirt  nach 
einigem  Stehen  durch  ein  trockenes  Filter;  15  cc  des  Filtrats  ent- 
sprechen 10  cc  Harn.    Nunmehr  lässt  man  zu  15  cc  Filtrat  solange 
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Queckflilberlösimg  aus  einer  Bürette  fliessen,  bis  der  Niederschlags 
sich  aDScheinend  nicht  mehr  vermehrt ,  und  prüft  dann  wie  ange- 
geben mit  Sodalösnng ;  hat  man  nach  einigen  Proben  den  Endpunkt 
erreicht,  so  wiederholt  man  zweckmässig  die  Bestimmung  mit  einer 
neuen  Menge  Filtrat,  indem  man  jetzt  gleich  auf  einmal  die  ganze 
beim  ersten  Versuch  gebrauchte  Menge  Quecksilberlösung  zulaufen 
lässt  und  dann  mit  Soda  prüft;  fällt  der  Niederschlag  noch  rein 
weiBS  aus,  so  setzt  man  noch  0.1  cc  Quecksilberlösung  zu,  prüft  wie- 
der und  fährt  so  fort,  bis  der  Endpunkt  erreicht  ist,  was  bei  vor- 
sichtigem  Arbeiten  schon  nach  Zusatz  weniger  Zehntelcubikcenti- 
meter  der  Fall  ist. 

Aus  der  verbrauchten  Menge  Quecksilberlösung  lässt  sich  nun 
leicht  die  Menge  des  in  15  cc  Filtrat  (=  10  cc  Harn)  enthaltenen 
Harnstoffs  berechnen  (die  Zahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  ist 
gleich  der  Anzahl  Qranmie  Harnstoff  in  1 1  Harn) ;  da  aber,  wie  oben 
erwähnt,  zur  Erkennung  der  Endreaction  ein  bestimmter,  nicht 
unerheblicher  Quecksilberüberschuss  erforderlich  ist,  so  ist  das 
Resultat  der  Analyse  nur  dann  richtig,  wenn  fiir  15  cc  Filtrat  genau 
30  cc  Quecksilberlösung  gebraucht  worden  sind,  denn  der  Titer  der 
letzteren  ist  mit  Hülfe  einer  2  proc.  Hamstofflösung  festgestellt  wor- 
den. Hat  man  aber  erheblich  weniger  Quecksilberlösung  als  30  cc 
gebraucht,  so  ist  das  Resultat  zu  hoch,  weil  die  dem  wirklichen 
Hamstoffgehalte  der  Lösung  entsprechende  Menge  Quecksilberlösung 
alsdann  nicht  hinreicht,  um  die  ganze  Mischung  auf  den  ftlr  Anstel- 
lung der  Endreaction  nöthigen  Gehalt  an  überschüssigem  Queck- 
silberoxyd zu  bringen  (10  cc  2  proc.  Hamstofflösung  +  20  cc  Queck- 
silberlösung enthalten  0.104  g  überschüssiges  Quecksilberoxyd,  1  cc 
der  Mischung  also  0.00347  g  HgO\  10  cq  Iproc.  Hamstofflösung  + 
10  cc  Quecksilberlösung  aber  nur  0.052  g,  also  1  cc  nur  0.0026  g  HgO^ 
oder  0.00087  g  zu  wenig).  Zur  Correction  des  so  entstehenden  Feh- 
lers zieht  man  nach  Liebig  die  Anzahl  der  ftlr  15  cc  Filtrat  ver- 
brauchten Cubikcentimeter  Quecksilberlösung  von  30  ab  und  divi- 
dirt  den  Best  durch  5;  die  erhaltene  Zahl  ist  gleich  der  Anzahl 
Zehntelcubikcentimeter,  welche  von  der  wirklich  gebrauchten  Anzahl 
abzuziehen  sind.  Hat  man  dagegen  erheblich  mehr  als  30  cc  Queck- 
silberlösung beim  Titriren  gebraucht,  so  verdünnt  man  zweckmässig 
den  Harn  so,  dass  die  Mischung  desselben  mit  Barytmischung  an- 
nähernd 2  %  Hamstoff  enthält  und  wiederholt  dann  die  Bestimmung. 

Bereits  oben  wurde  bemerkt,  dass  der  Phosphorsäure-  und  Eoch- 
salzgehalt  des  Harns  störend  auf  die  beschriebene  Titrimng  des 
Harnstoffs   einwirkt;   die  löslichen  Phosphate  fällen  salpetersaures 
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Qaeduilberoxyd  eben&lls,  das  Chlomatrinm  dagegen  setzt  sieh  mit 
demselben  in  salpetersaores  Natron  nnd  QnecksSbercUorid  nm: 

Hiß(ONOt)i  +  2  NaCl=l  XaOXOi  +  Hgüt, 
welch  letzteres  dnreh  Harnstoff  nicht  gefiUlt  wird.  Beide  bewirken 
demnach  einen  Mehrrerbranch  an  QnecksilberlOsnng  nnd  mfissen  ent- 
fernt werden  9  die  Phosphorsänre  dnrch  Barytmischnng ,  das  Chlor 
dagegen  anf  die  bei  der  Bestimmung  desselben  angegebene  Weise. 
Viele  andere  Stoffe,  wie  namentlich  Eiweiss,  BlntCsffbstoff,  ADantolD, 
kohlensaures  Ammon  (&alender  Harn)  n.  s.  w.  sind  eben£alls  Ton  8i5- 
rendem  £inflnsse  nnd  müssen  vor  der  Titrimng  in  geeigneter  Weise 
entfernt  werden. 

b)  Methode  von  Bunsen<.  Wird  eine  HamstoffMsiuig  mit 
ammoniakalischer  Chlorbarjnmlösnng  auf  200 —220^^  erhitzt,  so  wer- 
den unter  Wasseraufiiahme  Chlorammonium  und  kohlensaurer  Baiyt 
gebildet : 

H2N'CO'NH2+2H20  +  BaCk=2NHiCl+BaC(h ; 
aus  dem  Gewichte  des  ausgeschiedenen  kohlensauren  Baryts  kann 
dann  die  Menge  des  Harnstoffs  berechnet  werden  (197  Th.  BaCfh  =- 
60  Th.  CHaN^O). 

Bei  der  Ausflihrung  versetzt  man  zweckmässig  15  cc  Harn  (der 
nur  1^0  Harnstoff  enthalten  soll)  mit  dem  gleichen  Volumen  alkali- 
scher Chlorbaryumlösung  (1  1  kalt  gesättigte  Lösung  mit  15 — 20  cc 
Natronlauge  der  Pharmak.  germ.  vermischt),  filtrirt  nach  einigen  Mi- 
nuten durch  ein  trockenes  Filter  und  bringt  von  dem  völlig  klaren 
Filtrat  15  cc  in  eine  nicht  zu  weite  Röhre  von  schwer  schmelzbarem 
Glase,  in  welcher  sich  bereits  4 — 5  g  krystallisirtes  Chlorbaryum  be- 
finden, und  zieht  dieselbe  unverzüglich  in  eine  enge  dickwandige 
Capillare  aus.  Die  Röhre  wird  sodann  4V2  Stunden  auf  200 — 230» 
erhitzt,  nach  dem  Erkalten  geöffnet  und  der  ausgeschiedene  kohlen- 
saure Baryt  auf  einem  Filter  gesammelt  und  gut  ausgewaschen.  Be- 
hufs der  Wägung  ftthrt  man  ihn  zweckmässig  in  Sulfat  ttber,  indem 
man  ihn  in  verdünnter  Salzsäure  löst,  auch  die  Röhre  mit  dieser 
Säure  ausspült  und  die  erhaltene  Lösung  kochend  heiss  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  fällt;  der  niedergeschlagene  schwefelsaore 
Baryt  wird  dann  nach  bekannten  Regeln  gesammelt,  ausgewaschen, 
geglüht  und  gewogen;  233  Th.  BüSOa  =  60  Th.  Harnstoff. 

Diese  Methode  giebt  bei  Anwendung  von  reinem  Harnstoff  sehr 
genaue  Resultate;  bei  ihrer  Anwendung  auf  Harn  ist  aber  zn  be- 


t  BüNBBN,  Ann.  d.  Chemie  n.  Pharm.  LXV.  8. 376.  Vgl.  besonders  noch 
HABiifG,  Arch.  näcrl.  X.  p.  56 ;  Bunoe,  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie.  XIII.  S.  t2S ;  £.  Sjli.- 
KowsKiy  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I S.  44  u.  IV.  S.  61. 
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achten,  dass  auch  Ereatiniu,  Zucker,  Amidofiäuren  u.  s.  w.  mit  alkali- 
scher ChlorbaryumK^sung  erhitzt  kohlensauren  Baryt  entstehen  lassen. 

c)  Methode  von  Knop-Hüfner*.  Versetzt  man  eii^e  Harn- 
stofflösung mit  einer  Lösung  von  unterbromigsaurem  Natron,  so  wird 
derselbe  unter  Bildung  von  Kohlensäure,  Stickstoff,  Wasser  und  Brom- 
natrium zersetzt: 

HiN  C0'NH2  +  3K0Br=  C(h  +  N2  +  2  H2O  +  9  NaBr-, 

enthält  die  Bromlauge  eine  genügende  Menge  freies  Natron,  so  wird 
die  Kohlensäure  davon  gebunden,  und  nur  der  Stickstoff  entweicht 
unter  Aufschäumen.  Aus  dem  Volum  desselben  kann  die  Menge  des 
Harnstoffs  berechnet  werden. 

Die  zur  Ausführung  der  Zersetzung  nöthige  Bromlauge  bereitet 
man  durch  Auflösen  von  5  cc  Brom  in  einem  Gemisch  von  70  cc 
30proc.  Natronlauge  (spec.  Gew.  1.33)  mit  180  cc.  Wasser;  die  Lö- 
sung hält  sich  einige  Tage,  doch  zersetzt  sich  das  unterbromigsaure 
Natron  allmählich  in  Bromnatrium  und  bromsaures  Natron,  welches 
nicht  auf  Harnstoff  einwirkt.  Die  Zersetzung  des  Harns  wird  in  einem 
besonderen  Apparate  (Hüfner,  a.  a.  0.,  Falck^  und  viele  Andere) 
vorgenommen,  welcher  das  Aufsammeln  des  Stickgases  gestattet; 
letzteres  wird  nach  eudiometrischen  Principien  gemessen.  1  g  Harn- 
stoff sollte  bei  0^  und  760  mm  Barom.  372.7  cc  trockenes  Stickgas 
liefern ;  gewöhnlich  erhält  man  aber  nur  bis  354  cc,  doch  giebt  Falck 
an,  mit  seinem  Apparate  die  theoretische  Menge  fast  genau  erhalten 
za  haben.  Auch  bei  dieser  Methode  sind  Fehlerquellen  zu  berück- 
sichtigen, welche  in  der  Anwesenheit  anderer  stickstoffhaltiger  Ver- 
bindungen, die  ebenfalls  mit  Bromlauge  Stickstoff  entwickeln,  ge- 
geben sind. 

d)  Methode  zur  Bestimmung  des  Gesammtstickstoffs 
nachScHN  eider-Seegen  ^.  Bei  manchen,  namentlich  Stoffwech- 
seluntersuchungen pflegt  man  nicht  den  Harnstoff,  sondern  den  ge- 
sammten  Stickstoffgehalt  des  Harns  zu  bestimmen.  Dies  geschieht 
am  bequemsten  nach  der  Methode  von  Schneideb-Seegen,  indem 
man  den  Harn  in  einem  langhalsigen  Kölbchen  von  ca.  100  cc  In- 
halt mit  Natronkalk  erhitzt  und  das  gebildete  Ammoniak  in  einem 
gemessenen  Volum  Normalschwefelsäure  aufiEängt.  Durch  Zurück- 
titriren  derselben  erfährt  man  die  durch  das  gebildete  Ammoniak 
neutralisirte  Menge,  aus  welcher  man  dann  die  Menge  des  Stickstoffs 
berechnet  (98  Th.  H2SO4  =  28  Th.  N). 

1  Knop-Hüfneb,  Joum.  f.pract.  Chemie.  (2)  m.  S.  1 ;  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie. 
I.  S.  350.  2  Falck,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXVI.  S.  '691. 

3  Schnbidbb-Sbbgen,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXIX.  S.  564. 
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B)  Harnsäure. 

Die  Harnsäure  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich  und  wird  ans 
alkalisclien  Lösungen  durch  verdünnte  Salzsäure  fast  völlig  aoBge- 
flUlt  Nach  Heintz  ^  kann  man  daher  die  Menge  derselben  im  Harn 
auf  die  Weise  bestimmen,  dass  man  zu  200  cc  Harn  10  cc  Salzaäare 
setzt  und  die  nach  48  Stunden  krystallinisch  ausgeschiedene  Harn- 
säure auf  einem  gewogenen  Filter  sammelt,  mit  möglichst  wenig 
Wasser  auswäscht,  trocknet  und  wägt.  Die  so  erhaltenen  Resultate 
sind  aber  nicht  ganz  genau,  da  einerseits  mit  der  Harnsäure  immer 
etwas  Farbstoff  mit  ausfällt  und  dieselbe  braun  färbt,  andererseits 
eine  nicht  unbeträchtliche,  übrigens  wechselnde  Menge  davon  ge- 
löst bleibt.  E.  Salkowski^  fällt  deshalb,  wenn  es  sich  um  ganz 
genaue  Bestimmungen  handelt,  den  Harn  mit  Magnesiamixtur  (50  ce 
auf  250  cc) ,  filtrirt  sofort  durch  ein  trockenes  Filter  und  versetzt 
240  cc  des  Filtrats  mit  3  proc.  salpetersaurer  Silberlösung,  wodurch 
alle  Harnsäure  als  Silber-Magnesiadoppelsalz  ausgefällt  wird.  Der 
flockige  Niederschlag  wird  sofort  filtrirt,  ausgewaschen,  dann  unter 
Wasser  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  aufgekocht,  heiss  filtrirt 
und  ausgewaschen,  Filtrat  und  Waschwässer  auf  ein  geringes  Volum 
eingedampft  und  dann  wie  gewöhnlich  mit  Salzsäure  gefällt.  Nach 
24  Stunden  wird  die  ausgeschiedene  Harnsäure  gesammelt  und  ge- 
wogen; ftir  je  10  cc  Waschwasser  werden  0.00048  g  Harnsäure  zu 
der  gewogenen  Menge  hinzu  gerechnet 

O)  Kreatinin. 

Zur  Bestimmung  des  Kreatinins  benutzt  Neubauer^  die  Eigen- 
schaft desselben,  mit  Ghlorzink  eine  erst  in  9217  Th.  98  proc.  Alkohol 
lösliche  Verbindung  einzugehen.  2 — 300  cc  Harn  werden  mit  etwas 
Kalkmilch  und  Ghlorcalcium  gefällt,  Filtrat  und  Waschwasser  mög- 
lichst schnell  auf  dem  Wasserbade  zum  stärksten  Syrup  verdunstet 
und  noch  warm  mit  40—50  cc  95  proc.  Alkohol  vermischt.  Nach 
6— 8  ständigem  Stehen  in  der  Kälte  wird  filtrirt,  der  Rückstand  mit 
kleinen  Mengen  Weingeist  gewaschen,  Filtrat  und  Waschfltlssigkeit, 
wenn  nöthig,  durch  Verdampfen  auf  50 — 60  cc  gebracht  und  nach 
dem  Erkalten  mit  etwa  0.5  cc  alkoholischer  Chlorzinklösung  ver- 
setzt, 2—3  Tage  im  Keller  stehen  gelassen,  der  Niederschlag  auf 


1  Hbintz,  MttUer's  Arch.  f.  Physiol.  1846.  S.  383;  Ann.  d.  Chemie  a.  Phsrm. 
CXXX.  S.  179. 

2  £.  Salxowbki,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiolosie.  Y.  3.  210. 

3  Netbausb,  Anleitong  zur  Analyse  des  Harns.  7.  Aufl.  S.  229. 
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einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  mit  Weingeist  gewaschen,  ge- 
trocknet und  gewogen.     100  Th.  Kreatininchlorzink  »»  62.44  Th. 

Kreatinin. 

D)  Ozalsaure. 

Die  Oxalsäure  wird  stets  als  oxalsanrer  Kalk,  welcher  in 
Essigsäure  fast  absolut  unlöslich  ist,  abgeschieden.  Zu  diesem  Zwecke 
fällt  man  nach  Neubauer^  den  Harn  (4 — 600  cc)  mit  Ghlorcalcium 
und  Ammoniak  und  löst  den  Niederschlag  in  möglichst  wenig  Essig- 
säure auf;  nach  24  Stunden  filtrirt  man  den  ungelösten,  aus  oxal- 
saurem  Kalk  mit  etwas  Harnsäure  bestehenden  Niederschlag  ab, 
wäscht  ihn  aus  und  löst  durch  ein  wenig  Salissäure  das  Oxalat  dar- 
aus auf.  Das  Filtrat  wird  mit  Ammoniak  gefällt,  nach  24  Stunden 
der  Niederschlag  gesammelt,  gewaschen,  getrocknet  und  nach  starkem 
Glühen  als  CaO  gewogen.    56  Th.  CaO  entsprechen  90  Th.  dO^Hi. 

E)  Hippuraäure  und  BenBoeaäure. 

Hippursäure  und  Benzoesäure  können  nach  demselben 
Verfahren  aus  Harn  abgeschieden  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ver- 
dampft man  letzteren  unter  jeweiligem  Zusatz  von  etwas  kohlen- 
saurem Natron  zum  Syrup,  zieht  diesen  mit  90 — 95^/0  Alkohol  aus, 
filtrirt,  verdampft  den  Alkohol,  säuert  den  Bückstand  mit  Schwefel- 
säure an  und  schüttelt  mit  10<)/o  Alkohol  haltendem  Aether  (Sal- 
KOwsKi^)  oder  Essigäther  *<Bunge  u.  Schbobdeberg^)  aus,  verdunstet 
die  ätherische  Lösung,  kocht  den  Rückstand  mit  Wasser  aus,  filtrirt, 
sättigt  mit  Kalkmilch,  entfernt  den  überschüssigen  Kalk  mit  Kohlen- 
säure, filtrirt,  schüttelt  mit  Aether  aus,  dampft  die  restirende  Lösung 
der  Kalksalze  ein,  zersetzt  mit  Salzsäure  und  schüttelt  nochmals  mit 
Aether  oder  Essigäther  aus.  Diese  Lösung  hinterlässt  beim  Verdun- 
sten einen  Bückstand,  der  bei  Anwesenheit  von  Hippursäure  oder 
Benzoesäure  nach  einiger  Zeit  krystallisirt ;  die  Krystalle  werden  auf 
Thonplatten  getrocknet.  Durch  Petroleumäther  können  die  genannten 
beiden  Säuren  getrennt  werden,  da  dieser  nur  die  Benzo^äure  löst. 
Das  Verfahren  giebt  übrigens  nur  annähernde  Resultate. 

F)  Freie  und  gepaarte  Bchwefeleäure. 

Nach  Baumann^  kann  man  die  freie  und  die  gepaarte  Schwe- 
felsäure (Aetherschwefelsäure)  auf  folgende  Weise  neben  einander 


1  Nbubaüsb,  Anleitung  zur  Analyse  des  Harns.  7.  Aufl.  S.  131. 

2  Salkowski,  Die  Lehre  vom  Harn.  S.  134. 

3  BuNGB  n.  ScHHiBDBBBBG,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  VI.  S.  233. 

4  Baumann,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  71. 
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bestimmen.  100  cc  Harn  werden  mit  Essigsänre  angesäuert,  bis  üist 
zum  Sieden  erhitzt  und  dann  mit  Chlorbarjum  versetzt;  nachdem 
sich  der  Niederschlag  (der  freien  Schwefelsäure  entsprechend)  klar 
abgesetzt  hat,  wird  er  abfiltrirt  und  mit  Wasser  ausgewaschen,  hier- 
auf mit  etwas  verdünnter  Salzsäure  und  dann  wieder  mit  Wasser 
gewaschen,  getrocknet,  geglttht  und  gewogen.  Das  Filtrat  und  die 
Waschwässer  werden  nun  mit  Salzsäure  angesäuert  und  erhitzt,  bis 
sich  der  neuerdings  gebildete  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt 
(der  gebundenen  Schwefelsäure  entsprechend)  klar  abgesetzt  hat, 
worauf  er  abfiltrirt,  mit  Wasser,  dann  mit  heissem  Alkohol  gewa- 
schen, getrocknet,  geglüht  und  gewogen  wird.  E.  Salkowski^  zieht 
vor,  in  einer  Portion  die  gesammte  Schwefelsäure  nach  dem  Ansänem 
mit  Salzsäure  zu  bestimmen,  in  einer  anderen  aber  die  freie  durch 
ein  Gemisch  von  2  Vol.  Barytwasser  +  1  Vol.  Chlorbaryumlösung 
auszufällen  und  im  Filtrat  nach  dem  Ansäuern  mit  Salzsäure  die  ge- 
bundene Schwefelsäure  wie  oben  niederzuschlagen.  Die  Differenz 
beider  Bestimmungen  ergiebt  die  Menge  der  freien  Schwefelsäure. 
233  Th.  BaSOi  =  98  Th.  SOaHi. 

Q)  Phenol. 

Die  Bestimmung  des  Phenols  beruht  auf  der  Fällbarkeit  wäss- 
riger  Lösungen  desselben  durch  Bromwasser,  wobei  sich  Tribrom- 
phenol  ausscheidet  (Landolt  %  Etwa  3 — 500  cc  Harn  werden  mit 
ca.  V5  verdünnter  Salzsäure  versetzt  und  destillirt,  bis  das  Destillat 
durch  Bromwasser  nicht  mehr  getrübt  wird ;  das  gesammte  Destillat 
wird  sodann  filtrirt  und  mit  Bromwasser  gerade  bis  zur  bleibenden 
Gelbfärbung  versetzt.  Nach  mehrstündigem  Stehen  wird  der  Nie- 
derschlag auf  einem  über  Schwefelsäure  getrockneten  Filter  gesam- 
melt, gewaschen,  im  Dunkeln  über  Schwefelsäure  getrocknet  und  ge- 
wogen.   331  Th.  aHzBnO  =  94  Th.  aH%0. 

Kresol,  welches  sich  unter  Umständen  im  Destillate  von  saurem 
Harn  befindet,  giebt  mit  Bromwasser  einen  Niederschlag  mit  an- 
nähernd 4  At.  Brom:  CiHiBnO^  der  sich  aber  bei  Gegenwart  von 
freiem  Brom  unter  Eohlensäureentwicklung  in  Tribromphenol  um- 
wandelt : 

C'iHiBrAO  +  ^Br2  +  2H20=aH$BnO  +  C02'^bHBr 
(Baumann  und  Briegeb^). 

t  £.  Salkowski,  Arch.  f.  pathol.  Anatomie.  LXXIX.  S.  551. 

2  LAia)OLT,  Ber.  d.  deutoch.  ehem.  Ges.  lY.  S.  770.  Vgl.  auch :  Eoppxschaab, 
Ztschr.  f.  analyt.  Chemie.  XY.  S.  233 ;  Giacosa,  Ztschr.  f.  phrsiol.  Chemie.  VI.  S.  43. 

3  Baumann  u.  Bbisobb,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  All.  S.  804. 
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H)  Indigo  (Hamindican). 

Znr  Bestimmang  des  Indigos  bedient  man  sich  nach  Jaffi£^ 
der  Zersetzung  des  Indicans  durch  Chlorkalk  in  saurer  Lösung,  wo- 
bei Indigblau  ausgeschieden  wird.  1 — 1 V2 1  Harn  wird  mit  Chlorcal- 
cium  und  etwas  Kalkmilch  von  Phosphorsäure  befreit,  filtrirt  und 
auf  dem  Wasserbade  zum  dicken  Sjrup  eingedampft,  wobei  die  Re- 
action  eventuell  durch  zeitweiligen  Zusatz  von  etwas  Sodalösung 
stets  alkalisch  erhalten  werden  muss.  Der  Rückstand  wird  mit  ca. 
500  cc  starkem  Alkohol  einige  Minuten  erwärmt,  nach  12 — 24  Stun- 
den filtrirt,  der  Alkohol  vom  Filtrat  abgedunstet,  der  Rttckstand  in 
viel  Wasser  gelöst  und  mit  nicht  ttberschtlssiger ,  sehr  verdünnter 
Eisenchloridlösung  gefällt,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Ammoniak  gefällt, 
aufgekocht,  filtrirt  und  auf  200—250  cc  eingedampft.  Von  dieser 
genau  gemessenen  Flüssigkeit  wird  ein  aliquoter  Theil  dazu  benutzt, 
um  zu  ermitteln,  wie  stark  derselbe  verdünnt  werden  kann,  so  dass 
10  cc  der  verdünnten  Flüssigkeit  durch  einen  Tropfen  gesättigter 
Chlorkalklösung  eben  noch  gebläut  werden.  Da  nun  empirisch  er- 
mittelt worden  ist,  dass  das  Maximum  der  Indigoausbeute  erhalten 
wird,  wenn  man  zu  10  cc  der  ursprünglichen  Indicanlösung  etwa 
halb  soviel  Tropfen  derselben  Chlorkalklösung  setzt,  als  man  Volu- 
mina Wasser  zur  Verdünnung  bis  zum  Eintritt  eben  noch  deutlicher 
Blaufärbung  durch  einen  Tropfen  Chlorkalklösung  in  10  cc  Flüssig- 
keit brauchte,  so  kann  man  aus  dem  obigen  Verdünnungsversuche 
leicht  die  zur  Abscheidung  des  Indigos  nöthige  Menge  Chlorkalk- 
lösung berechnen.  Z.  B.  wenn  man  gefunden  hat,  dass  bei  Sfacher 
Verdünnung  10  cc  der  Flüssigkeit  durch  1  Tropfen  Chlorkalklösung 
gerade  noch  sichtbar  gebläut  werden,  so  setzt  man  auf  je  10  cc  der 
ursprünglichen  Indicanlösung  4  Tropfen  Chlorkalklösung  zu,  auf  200  cc 
also  80  Tropfen;  bei  lOfacher  Verdünnung  dagegen  5,  bez.  100  Tro- 
pfen u.  s.  w.  Man  versetzt  dann  200  cc  der  ursprünglichen  Indican- 
lösung mit  dem  gleichen  Volum  Salzsäure  und  hierauf  unter  gutem 
Umrühren  mit  der  berechneten  Anzahl  Tropfen  Chlorkalklösung,  lässt 
12 — 24  Stunden  stehen,  filtrirt  durch  ein  mit  Salzsäure  ausgezoge- 
nes, gewogenes  Filter  aus  dickem  Papier,  wäscht  mit  kaltem  und 
heissem  Wasser,  dann  mit  verdünntem  heissem  Ammoniak  und  wie- 
der mit  Wasser  aus,  trocknet  bei  105^  und  wägt.  —  Ein  colorime- 
trisches  Verfahren  ist  von  E.  Salkowski^  angegeben  worden. 


1  jAVFjft,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  III.  S.  448. 

2  £.  Salkowski,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXVIII  S.  407. 
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I)  Chlor. 

Von  den  vielen  zur  Bestimmung  des  Chlors  im  Harn  angegebe- 
nen Methoden  soll  hier  nur  die  von  Volhabd^  beschrieben  werden 
in  der  Form,  in  welcher  dieselbe  von  E.  Salkowski^  für  den  Harn 
benutzt  wird.  Das  Princip  derselben  ist  folgendes:«  setzt  man  za 
efaer  eisenoxydhaltigen  Silberlosung  eine  Lösung  von  Rhodankaliom 
oder  *ammonium,  so  tritt  eine  Both&rbung  der  Flüssigkeit  durch 
Bildung  von  Eisenrhodanid  erst  dann  ein,  wenn  alles  Silber  als  in 
Salpetersäure  unlösliches  Rhodansilber  gefällt  ist  Um  nun  in  einer 
Lösung  das  Chlor  zu  bestimmen,  fällt  man  dasselbe  mit  einer  be- 
kannten, überschüssigen  Silbermenge  aus  und  titrirt  den  Ueberschnss 
des  letzteren  mit  Rhodanlösung.  Die  Silberlösung  bereitet  man  durch 
Auflösen  von  29.075  g  reinem  geschmolzenem  salpetersaurem  Silber 
zu  1  1  (1  cc  "=  O.Ol  g  NaCt)y  die  Rhodanlösung  durch  Auflösen  Ton 
6->7  g  käuflichem  Rhodanammonium  in  1100  cc  Wasser;  als  Eisen- 
salz  nimmt  man  zweckmässig  reinen  Ammoniakeisenalaun  in  kalt 
gesättigter  Lösung.  Den  Titer  der  Rhodanlösung  stellt  man  fest, 
indem  man  zu  10  cc  Silberlösung  etwa  100  cc  Wasser,  4  cc  rane 
Salpetersäure  und  5  cc  Eisenlösung  setzt  und  nunmehr  von  der  Rho> 
danlösung  bis  zur  bleibenden  schwach  röthlichen  Färbung  aus  einer 
Bürette  zufliessen  lässt,  welcher  Punkt  sehr  leicht  zu  treffen  ist  Als- 
dann yerdünnt  man  die  Rhodanlösung  zweckmässig  so ,  dass  25  ee 
derselben  =  10  cc  Silberlösung  sind. 

Um  nun  das  Chlor  im  Harn  zu  bestimmen,  bringt  man  nach 
Salkowski  10  cc  davon  in  ein  100  cc  Eölbchen,  setzt  50  cc  Wasser, 
dann  4  cc  reine  Salpetersäure  von  1.2  spec.  Gew.  und  15  cc  Silber- 
lösung hinzu  und  schüttelt  kräftig,  bis  sich  der  Niederschlag  gut 
absetzt  Dann  füllt  man  bis  zur  Marke  auf,  filtrirt  durch  ein  trockenes 
Filter,  setzt  zu  80  cc  Filtrat  5  cc  Eisenlösung  und  titrirt  nun  mit 
Rhodanlösung.  Bei  Hundeham  nimmt  man  besser  auf  10  cc  Harn 
nur  25  cc  Wasser  und  25  cc  Salpetersäure,  kocht  nach  dem  Silber- 
zusiitz  auf,  füllt  nach  dem  Erkalten  bis  zur  Marke  und  verfährt  wie 
angegeben  weiter. 

Statt  des  frischen  Harns  kann  man  auch  die  Asche  desselben 
benutzen,  zu  welchem  Zwecke  man  10  cc  desselben  mit  1  g  chlor^ 
freier  wasserfreier  Soda  und  3 — 5  g  chlorfreiem  Salpeter  in  einer 
Platinschale  vorsichtig  eindampft  und  schmilzt;  die  Schmelze  wird 
in  Wasser  gelöst,  mit  Schwefelsäure  stark  angesäuert,  mit  überschtls- 

1  VoLHASD,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXG.  S.  1. 

2  E.  Salkowski,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  285. 
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siger  Silberlösimg  versetzt  und  gekocht,  bis  die  salpetrige  Sänre  ent- 
fernt ist;  nach  dem  Erkalten  titrirt  man  wie  angegeben  (F.  A.  Falgk*). 
Andere  Methoden  s.  bei  Salkowski  und  Leube,  Der  Harn.  S.  170. 

K)  Phosphorsaare. 

Die  bequemste  Methode  zur  Bestimmung  der  Phos  p  hör  säure 
ist  die  durch  Titriren  mit  Uranlösung.  Dieselbe  beruht  darauf,  dass 
auB  einer  mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  phosphorsaurer  Al- 
kalien und  alkalischer  Erden  durch  Zusatz  von  essigsaurem  oder 
salpetersaurem  Uran  alle  Phosphorsäure  als  phosphorsaures  Uran 
PO\{ürO)%H  ausgefällt  wird;  ein  Ueberschuss  von  Uran  giebt  sich 
durch  einen  röthlichbraunen  Niederschlag  auf  Zusatz  von  Ferrocyan- 
kalium  zu  erkennen. 

Behufs  Ausführung  der  Bestimmung  bereitet  man  sich  eine 
Lösung  von  circa  33  g  gelbem  Uranoxydnatron  in  Salpetersäure 
oder  Essigsäure  und  verdttnnt  auf  1100  cc;  ferner  eine  Lösung  von 
10.085  g  trockenem,  aber  nicht  verwittertem,  phosphorsaurem  Natron 
(NfnHPOi  4- 12  aO)  zu  1  1,  welche  also  0.2  g  P^(h  in  100  cc  ent- 
hält und  deren  Gehalt  man  eventuell  durch  Abdampfen  und  Glühen 
des  Bttckstandes  {NaiP^Oi)  controlirt.  Ausserdem  bedarf  man  noch 
einer  Lösung  von  ca.  100  g  essigsaurem  Natron  +  100  cc  Essigsäure, 
auf  1 1  verdünnt.  Man  bringt  nun  50  cc  der  Phosphatlösung  +  5  cc 
Acetatlösung  in  einem  Becherglas  zum  beginnenden  Kochen  und  lässt 
Uranlösung  aus  einer  Bürette  zufliessen,  bis  ein  herausgenommener 
Tropfen,  mit  einem  Tropfen  Ferrocyankaliumlösung  versetzt,  an  der 
Berührungsfläche  einen  bräunlichen  Ring  zeigt,  der  auch  noch  er- 
scheint, wenn  man  die  Flüssigkeit  noch  ein  paar  Minuten  gekocht 
hat.  Man  verdünnt  dann  eventuell  die  Uranlösung  so ,  dass  20  cc 
derselben  =  50  cc  Phosphatlösung  sind.  Im  Harn  wird  die  Bestim- 
mung genau  ebenso  ausgeführt. 

Ii)  Kali  und  Katron. 

Die  Bestimmung  der  Alkalien  geschieht  in  der  Weise,  dass 
man  3  Vol.  Harn  mit  2  Vol.  Barytwasser  und  1  Vol.  Chlorbaryum 
ausfällt,  durch  ein  trockenes  Filter  filtrirt  und  ein  gemessenes  Vo- 
lum des  Filtrats  in  einer  Platinschale  verdampft  und  verascht.  Der 
Bttckstand  wird  in  wenig  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  mit  Ammo- 
niak und  kohlensaurem  Ammon  gefällt,  filtrirt,  eingedampft,  gelinde 
geglüht,  wieder  gelöst,  mit  ein  paar  Tropfen  Ammoniak,  oxalsaurem 

1  F.  A.  Falck,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Vm.  S.  12. 
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Ammon  and  kohleoBanrem  Ammon  versetzt,  nach  längerem  Stehet 
filtrirt,  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure  versetzt  und  in  einem  gewo- 
genen Platinschälchen  eingedampft,  gelinde  geglttht  und  gewogen. 
Dieser  Rückstand  besteht  ans  Ghlorkalinm  und  Chlomatrium,  welche 
auf  bekannte  Weise  durch  Eindampfen  mit  überschüssigem  Platin- 
chlorid und  Ausziehen  des  Rückstandes  mit  80%  Alkohol  getrennt 
werden  können. 

M)  Kalk  und  Mafipaesia. 

Die  Erdalkalien  werden  ebenfalls  in  ein  und  derselben  Harn- 
portion  bestiniBit.  Man  säuert  100  cc  Harn  mit  Essigsäure  an  und 
fällt  heiss  mit  ozalsaurem  Ammon ;  der  Niederschlag  ist  oxalsaorer 
Kalk^  den  man  behufs  Entfernung  mit  niedergefallener  Sporen  von 
Magnesia  in  Salzsäure  löst  und  nochmals  mit  Ammoniak  fällt,  dann 
abfiltrirt,  auswäscht,  trocknet  und  durch  starkes  Glühen  in  Aetzkalk 
(CaO)  überführt,  welcher  gewogen  wird.  Aus  dem  (eingedampften) 
Filtrate  vom  Ealkniederschlage  wird  durch  Zusatz  von  ca.  ^2  VoL 
Aetzammoniak  die  Magnesia  als  phosphorsaure  Ammonmagnesia  ge- 
fällt, welche  man  nach  einigen  Stunden  abfiltrirt,  mit  verdünntem 
Ammoniak  auswäscht,  durch  Glühen  inP7rophosphat(3i^2/^6^)  über- 
führt und  wägt,     222  Th.  MgiPiCh  =  80  MgO. 

N)  Ammoniak. 

Die  Bestimmung  des  Ammoniaks  geschieht  zweckmässig  nach 
der  Methode  von  Schlösing  K  Man  bringt  in  eine  flache  Glasscb&le 
20  cc  klaren  Harn  und  ebenso  viel  Kalkmilch,  setzt  ein  anderes 
Schälchen  mit  5  cc  Normalschwefelsäure  (oder  doch  einer  verdünnten 
Mineralsäure  von  bekanntem  Gehalt)  darüber  und  bedeckt  das  Granze 
sofort  mit  einer  luftdicht  abschliessenden  Glasglocke.  Nach  einigen 
Tagen  öfihet  man  den  Apparat  und  titrirt  die  Säure  zurück,  woraus 
man  dann  die  Menge  des  absorbirten  Ammoniaks  berechnet. 

Eine  andere  Methode  ist  von  Schmiedeberq^  angegeben  wor- 
den; dieselbe  beruht  auf  der  Fällung  des  Ammoniaks  mit  Platin- 
chlorid unter  Zusatz  von  Aetheralkohol,  Reduction  des  Niederschlags 
mit  Zink  und  Salzsäure,  Austreiben  des  Ammoniaks  durch  Kochen 
mit  gebrannter  Magnesia  und  Auffangen  desselben  in  titrirter  Säure. 

1  Neubaxjbb  u.  Vogel,  7.  Aufl.  S.  240. 

2  ScBMiBDEBERG,  Arch.  f.  exper.  Pathol.  Tu.  S.  166. 
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ANHANG. 
Der  Sehweiss. 

Der  Seh  weiss  ist  eine  klare,  dünne,  wässrige  Flüssigkeit  von 
schwach  salzigem  Geschmack  nnd  eigenthttmlichem,  je  nach  der  Kör- 
perstelle, von  der  er  stammt,  yerschiedenem  Gerüche.  Er  reagirt 
im  frischen  Zustande  unter  gewöhnlichen  Umständen  etwas  sauer; 
wird  indessen  die  Hautoberfläche  vor  dem  Schwitzen  erst  gründlich 
gereinigt,  namentlich  von  Hautsalbe  befreit,  so  reagirt  er  frisch  stets 
alkalisch  (Tbümpt  und  Lüchsinger  ^).  Zur  Gewinnung  grösserer 
Mengen  von  Schweiss  kann  man  Personen  auf  einer  metallenen  Rinne 
im  Dampfbade  in  mit  Wasserdampf  gesättigter  Luil  bei  Körpertem- 
peratur schwitzen  lassen  (Favre  2);  vom  Arm  erhält  man  den  Schweiss, 
wenn  man  ihn  in  einen  Kautschukbeutel,  der  an  seinem  unteren  Ende 
in  ein  Fläschchen  mündet,  steckt  (Anselmino,  Schottin^);  von  an- 
deren Körpertheilen  durch  Abwischen  mit  reinem  Fliesspapier  oder 
reinen  Schwämmen ;  in  allen  Fällen  ist  eine  gründliche  vorhergehende 
Beinigung  der  Haut  von  Epidermisschuppen  u.  s.  w.  nöthig,  von  denen 
das  gewonnene  Secret  doch  immer  geringe  Mengen  (Funke  fand  0.19 
bis  0.31  ®/o)  aufgeschwemmt  enthält.  Beim  Stehen  wird  auch  saurer 
Schweiss  allmählich  alkalisch,  indem  er  in  Zersetzung  geräth. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Schweisses  ist  noch  sehr 
ungenügend  erforscht ;  im  Allgemeinen  stellt  derselbe  eine  sehr  ver- 
dünnte Lösung  (gef.  97.7 — 99.5  ^/o  Wasser)  von  Salzen  und  z.  Th. 
noch  ganz  unbekannten  organischen  Stoffen  dar.  Mit  Sicherheit  hat 
man  darin  nachgewiesen:  Ameisensäure,  Essigsäure  (Funke ^),  But- 
tersäure (Schottin;  L.  Meter "^  konnte  keine  höheren  Fettsäuren 
als  Ameisensäure  und  Essigsäure  nachweisen),  Spuren  von  Fetten 
(Krause«,  Meissner^),  Harnstoff  (0.088 0/0  Picard^,  0.11— 0.20 o,ü 
Funke  =«16  bez.  11.7  »/o  des  festen  Bückstandes);  Kreatinin  (Capra- 
NiGA^);  von  Salzen:  Ghloralkalien,  phosphorsaure,  schwefelsaure  Alka- 
lien, Ammoniak,  Kalk,  Eisenoxyd.  Favre  giebt  an,  im  Schweisse 
eine  eigenthümliche  stickstoffhaltige  Säure :  Hidrotinsäure,  gefunden 

1  Tbümpt  u.  Luchsingeb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XYIII.  S.  494. 

2  Favbb,  Compt  rendus.  XXXY.  p.  721. 

3  Schottin,  De  sudore.  Dias.  Lipsiae  1851 ;  Arch.  f.  physiol.  fieilk.  XI.  S.  73. 

4  FiTNKB,  Moleschott*8  Unters,  z.  Naturl.  IV.  S.  36. 

5  L.  Mbybb,  Stud.  d.  physiol.  Instit.  zu  Breslau.  1863.  S.  168. 

6  Kbause,  Handwörterb.  d.  Physiol.  II.  S.  146. 

7  Msissnbb^  Ztschr.  f.  ration.  Med.  (3)  I.  S.  288. 

8  PiCABD,  De  la  pr^sence  de  l'ur^e  dans  le  sang  etc.  Thäse.  Strassbourg  1856. 

9  CAPBAincA,  Bali,  della  R.  Accad.  med.  dl  Roma.  1882.  No.  6. 
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zu  haben ;  doch  hat  er  sie  nicht  näher  untersucht  Sehr  wahrschein- 
lich ist  das  Vorkommen  ähnlicher  Chromogene  wie  im  Hani ;  blaae 
Seh  weisse  sind  öfters  beobachtet  worden,  deren  Farbstoff  tou  Bizio% 
in  einem  anderen  Falle  tou  Hofmann ^  als  Indigo  erkannt  wurde; 
in  andern  Fällen  ist  die  Natur  des  Farbstoffs  nicht  näher  festgestellt 
worden.  Nach  BenzoSsäuregenuss  sollen  sich  Spuren  Ton  Hippur- 
säure  im  Schweisse  finden  (6.  H.  Meissner');  nach  Einnahme  von 
arsenigsaurem  Kali  arsenige  Säure,  von  arsensaurem  Natron  Arsen- 
säure; von  arsensaurem  Eisenoxjd  nur  Arsensäure,  während  das 
Eisen  in  den  Harn  übergeht;  von  Quecksilberjodid  Sublimat,  wäh- 
rend das  Jod  im  Speichel  und  Harn  erscheint,  ebenso  nach  Genuss 
Ton  Jodkalium  (Beroeron  et  Lemattre  * ;  Cantü  hatte  früher  nach 
Jodkaliumgenuss  Jod  im  Schweiss  gefunden).  Bei  sehr  starkem 
Schwitzen  fand  Leübe  ^  auch  Spuren  yon  Eiweiss,  welches  sich  wie 
Serumalbumin  verhielt,  im  Schweiss  (bis  0.023  ®/o).  Derselbe^  konnte 
auch  wiederholt  beobachten,  dass  bei  starkem  Schwitzen  die  Harn- 
stoffmenge  im  Harn  sank,  gegenüber  einer  vorher  constanten  und 
nachher  wieder  erhöhten  Hamstoffausscheidung  im  Harn,  und  diese 
Erscheinung  trat  auch  ein,  als  während  des  Schwitzens  so  viel  Wasser 
getrunken  wurde,  dass  die  Hammenge  nicht  vermindert,  sondern 
sogar  erhöht  wurde ;  die  Hamstoffausscheidung  im  Schweiss  ist  also 
unabhängig  von  der  im  Harn. 


ZWEITES  CAPITEL. 

Die  Milch. 


Wenn  die  weibliche  Brustdrüse  aus  dem  ruhenden  in  den  thä* 
tigen  Zustand  übergeht,  so  sondert  sie  vor  und  während  der  ersten 
Tage  nach  der  Geburt  das  Colostrum,  von  da  an  aber  die  zur  Elroäh- 
rung  des  Kindes  geeignete  Milch  ab.  Das  Colostrum  ist  eine 
trübe,  gelbliche  Flüssigkeit,  in  welcher  hauptsächlich  sog.  Oolo8tnim* 
körperchen  (wahre  Zellen,   die  in  fortwährendem  Zerfall  begriffen 

1  Bizio,  Wiener  acad.  Sitzungsber.  XXXIX.  S.  33. 

2  HoFMAKN,  Wiener  med.  Wochenschr.  1873.  S.  292. 

3  G.  H.  Mbissneb,  De  sudoris  secretione.  Diss.  Lipsiae  1859. 

4  Beboebon  et  Lbmattbb,  Arch.  ff^n^ral.  de  mM.  IV.  p.  173. 

5  Lbubb,  Virchow's  Arch.  XLVIU.  S.  181. 

6  Derselbe,  Ebenda.  L.  S.  301. 
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Bind)  nnd  nur  wenig  Milchkttgelchen  aufgeschwemmt  sind;  es  ent- 
hält viel  Albumin,  kein  oder  nur  wenig  GaselCn,  wenig  Fett,  Milch- 
zucker und  Salze.  Infolge  des  grossen  Albumingehaltes  coagulirt 
es  auch  beim  Erhitzen,  während  die  Milch  ein  solches  Verhalten 
nicht  zeigt  Im  Allgemeinen  steht  also  das  Colostrum  dem  Blut- 
serum näher  als  die  Milch.  Allmählich  ändert  sich  aber  die  Zu- 
sammensetzung des  Colostrums,  es  wird  milchähnlicher ;  das  Albumin 
nimmt  ab,  Caseln  und  Fett  nehmen  zu,  und  die  Colostrumkörperchen 
yerschwinden  mehr  und  mehr,  während  die  Milchkttgelchen  in  immer 
grosserer  Menge  erscheinen.  Dabei  wird  das  Secret  immer  weisser 
und  undurchsichtiger,  bis  es  endlich  die  Eigenschaften  der  eigent- 
lichen Milch  erlangt,  welche  sich  dann  bis  zu  Ende  der  Lactation 
nicht  mehr  merklich  ändern. 

Clemm  1  fand  folgende  Zusammensetzung  des  Frauancolostrums : 


Bestandtheile 

4  Wochen 
Tor  der  Geburt 

17  Tage 

9  Tage 

24  Stun- 

2 Tage 

in 
1000  Theilen 

vor 
der  Geburt 

vor 
der  Geburt 

den  nach 
der  Geburt 

nach  der 
Geburt 

Wasser    .... 

945.24 

851.97 

851.72 

858.55 

842.99 

867.88 

Feste  Stoffe.     .     . 

54.76 

148.03 

14828 

141.45 

157.01 

132.12 

Albumin.     .     .     . 

28.81 

69.03 

74.77 

80.73 

-i- 

— 

Gasein     .... 

— 

._ 

.__ 

21.82 

Butter     .... 

7.07 

41.30 

30.24 

23.47 

48.63 

Milchzucker      .     . 

17.27 

39.45 

43.69 

36.37 

— 

60.99 

Salae 

441 

4.43 

4.48 

5.44 

5.12 

"•■^ 

In  den  Salzen  überwiegt  das  Kali  das  Natron,  der  Kalk  die 
Magnesia,  die  Salzsäure  und  die  Phosphorsäure  die  Schwefelsäure; 
phosphorsaures  Eisenoxjd  ist  nur  in  Spuren  vorhanden. 

Das  Colostrum  der  Kühe  enthält  nach  Fleischakann  ^  durch* 
schnittlich:  78.7 o/o  Wasser,  7.3 o/o  Casel'n,  7.5 o/o  Albumin,  4.0 «/o  Fett, 
1.50/0  Milchzucker  und  1.0  0/0  Salze.  Cbusius^  fand  bei  einer  Kuh  im 
Colostrum  gleich  nach  dem  Kalben  8.50/0  Albumin,  nach  1  Tag  6.40/0, 
nach  3  Tagen  3.4  0/0,  nach  7  Tagen  1.9  0/0,  nach  21  Tagen  O.60/0. 

Die  Milch*  ist  eine  undurchsichtige  Flüssigkeit,  deren  Farbe 
bald  bläulich  weiss,  bald  rein  weiss,  bald  gelblich  weiss  ist.  Sie 
enthält  nur  noch  vereinzelte  Colostrumkörperchen,  dagegen  ausser- 
ordentlich viel  Milchkttgelchen  von  O.Ol — 0.0015  mm  Durchmesser, 


1  Glehm,  R.  Waoner,  Handwörterb.  d.  Physiol.  II.  S.  464.  —  v.  Gobüp-Bbsa- 
msz,  Physiol.  Chemie.  3.  Aufl.  S.  432. 

2  Flbibchmann,  Das  Molkereiwesen.  S.  56. 

3  Gbüshts,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  LXVIII.  S.  5. 

4  Die  folgenden  Angaben  beziehen  sich  grösstentheils  auf  Kuhmilch. 
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und  eine  staubfeine  Trttbang,  welche  ans  ungelöstem  CaseXn  bestehen 
soll.  Die  Milchkttgelchen  bestehen  fast  nur  aus  Fett  (Butter)  mit 
etwas  Cholesterin  und  Lecithin,  den  gewöhnlichen  Verunreinigongeo 
der  Fette;  ob  dieselben  eine  eiweisshaltige  Membran  besitzen,  ist 
noch  nicht  sicher  festgestellt  Die  weisse  Farbe  und  Undurchsieh- 
tigkeit  der  Milch  rührt  zum  grössten  Theile  von  der  Anwesenheit  der 
suspendirten  Milchkttgelchen  her,  indessen  sind  auch  fettfreie  Gasän- 
lösungen ,  welche  phosphorsauren  E^lk  enthalten,  nicht  yollkommen 
durchsichtig,  sondern  mehr  oder  weniger  opalescent  und  im  aufiaUen- 
den  Lichte  weisslich.  Ueber  die  Beaction  der  irischen  Milch  ist  viel 
gestritten  worden;  die  Einen  fanden  sie  sauer  (Hundemilch  reagirt  stets 
sauer),  Andere  neutral  oder  alkalisch ;  Soxhlbt  <  zeigte  sodann,  dass 
die  (Kuh-)  Milch  amphoter  reagirt,  d.  h.  empfindliches  blaues  Lakmns- 
papier  röthet^  rothes  dagegen  bläut  Heintz^  bestätigte  diesen  Be- 
fand, wies  aber  gleichzeitig  nach,  dass  blaues  Lakmuspapier  nicht 
eigentlich  roth  und  rothes  nicht  wirklich  blau  gefärbt  werde,  dass 
vielmehr  beide  mit  Milch  denselben  violetten  Farbenton  annehmeD, 
der  nur  durch  Gontrast  gegen  blau  roth  und  umgekehrt  gegen  roth 
blau  erscheint.  Die  Erscheinung  beruht  auf  der  gleichzeitigen  Ab- 
Wesenheit  sauer  (NaH^POi)  und  alkalisch  {NatUPOi)  reagirender 
Salze.  Nach  Vogel^  färbt  frische  Milch  möglichst  neutrale  Lakmos- 
tinctur  zunächst  röthlich,  welche  Farbe  aber  beim  Stehen,  Schfitteh, 
Umgiessen  oder  Kochen  in  Blau  übergeht;  auf  Curcuma  reagirt  Mileh 
nicht  alkalisch.  Wird  die  Milch  gekocht,  so  reagirt  sie  dann  stärker 
alkalisch  wie  zuvor,  eine  Erscheinung,  die  sich  auch  bei  anderen 
eiweisshaltigen  Flttssigkeiten  (Blutserum  u.  s.  w.)  beobachten  lässt  und 
zum  Theil  auf  dem  Entweichen  von  Kohlensäure  beruht  Ausserdem 
entweicht  auch  etwas  Schwefelwasserstoff,  welchem  die  gekochte  Milch 
ihren  eigenthttmlichen  Geruch  und  Geschmack  verdankt  (Schreineb*). 
Während  des  Kochens  schäumt  Milch  sehr  stark,  bildet  eine  Hant 
auf  der  Oberfläche,  welche  sich  nach  dem  Abheben  wieder  erneuert, 
coagulirt  aber  nicht;  die  in  ihr  enthaltene  geringe  Menge  Albomia 
wird  dabei  jedenfalls  in  Albuminat  verwandelt,  welches  in  der  alka- 
lischen Flüssigkeit  gelöst  bleibt,  ähnlich  wie  dies  auch  beim  Auf- 
kochen verdünnten  Blutserums  der  Fall  ist  Wird  dagegen  Milch 
im  zugeschmolzenen  Rohre  auf  130 — 150^  erhitzt,  so  coagulirt  8ie 
vollständig. 


1  Soxhlbt,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VI.  S.  1. 

2  Heintz,  Ebenda.  VI.  S.  374. 

3  Vogel,  Ebenda.  VIII.  S.  137. 

4  ScHBBiNEB,  Chem.  Centralbl.  (3)  IX.  S.  588. 
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Beim  Stehen  kann  die  Milch  yerschiedene  Veränderungen  er- 
leiden. Zunächst  steigen  die  Milchkügelchen  zum  Theil  in  die  Höhe 
und  bilden  eine  dickliche,  gelbliche  Schichte,  den  Rahm  (Sahne)  auf 
der  Oberfläche;  wird  derselbe  in  der  Kälte  stark  geschlagen  oder 
geschüttelt,  so  vereinigen  sich  die  Milchktigelchen  und  setzen  sich 
als  Butter  ab.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  auch  die  Milch  direct,  nur 
kann  man  aus  ihr  die  Butter  nicht  so  leicht  gewinnen  wie  aus  Rahm. 
Der  ganze  Vorgang  beruht  höchst  wahrscheinlich  darauf,  dass  in 
der  erkalteten  Milch  die  Fetttröpfchen  (Milchkttgelchen)  im  ttber- 
schmolzenen  Zustande  vorhanden  sind,  in  Folge  der  starken  Er- 
schütterungen aber  erstarren,  wobei  alsdann  die  Berührung  schon 
fertiger  Butter  mit  den  noch  nicht  erstarrten  Tröpfchen  letztere  so- 
fort ankleben  und  fest  werden  läset  (SoxHLET^^.  Die  rückständige 
fettarme  Milch  wird  Buttermilch  genannt. 

Schon  während  des  Aufsteigens  der  Milchkügelchen  erleidet  die 
Milch  noch  eine  andere  Veränderung,  welche  sich  durch  Abnahme 
der  alkalischen  Reaction  und  schwächere  oder  stärkere  Gerinnung 
beim  Kochen,  z.  B.  der  Buttermilch,  zu  erkennen  giebt.  Allmählich 
wird  sie  dickflüssiger,  gesteht  zu  einer  zitternden  Gallerte,  welche 
sich  zunächst  noch  in  Stücke  schneiden  lässt,  aber  bald  in  dicke  klum- 
pige Massen  und  eine  klare  Flüssigkeit,  das  Milchserum,  zerfällt.  Der 
Niederschlag  enthält  das  Gasein,  das  Fett  und  einen  kleinen  Theil 
der  Salze,  das  Serum  das  Albumin,  Milchsäure,  den  Rest  des  Zuckers 
und  den  grössten  Theil  der  Salze.  Der  ganze  Vorgang  beruht  auf 
der  Umwandlung  eines  Theiles  des  Zuckers  durch  ein  Ferment  in 
Milchsäure,  durch  welche  allmählich  das  Caseln  ans  seiner  Verbin- 
dung mit  Alkali  ausgeschieden  wird  (Kapeller^)  und  ganz  dasselbe 
Resultat,  nur  unter  Schonung  des  Zuckers,  kann  man  durch  vorsich- 
tigen Zusatz  einer  verdünnten  Säure  zur  frischen  Milch  erzielen. 
Mit  dieser  spontanen  Gerinnung  der  Milch  durch  Säuren  ist  nicht  zu 
verwechseln  die  Gerinnung  derselben  durch  Labferment,  denn  diese 
erfolgt  sowohl  bei  schwach  saurer,  als  auch  bei  vollkommen  neu- 
traler oder  selbst  schwach  alkalischer  Reaction.  Diese  Gerinnung 
beruht,  wie  Hammabsten  '  überzeugend  dargethan,  auf  einer  Verän- 
derung, wahrscheinlich  Spaltung,  des  Oase^s,  deren  Hauptprodnct 
die  Eigenschaft  hat,  mit  phosphorsanrem  Kalk  eine  in  Wasser  mehr 
oder  weniger  schwer  lösliche  Verbindung,  den  Käse  zu  geben.    Ist 

1  SoxHLET,  Landwirthsch.  Yersuchsstat.  XIX.  S.  118. 

2  Kapellbr,  Untersuchungen  über  das  Casein.  Inaug.-Diss.  Dorpat  1874. 

3  Hamhabstbn,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Case'ins  und  des  Labfermentes. 
Upsala  1877. 
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in  der  CaseYnlörang  kein  Ealkpbospbat  yorhanden,  so  wird  auch 
durch  Lab  keine  Gerinnung  darin  hervorgebracht;  diese  tritt  erst 
ein  anf  Znsatz  von  Chlorcalcinm  nnd  phosphorsanrem  Natron.  1  Th. 
Lab  Termag  mindestens  400000— SOOOOO  Th.  CaselEn  in  Käse  zn  yer- 
wandeln  (s.  a.  dieses  Handb.,  Malt,  Blagensaft). 

Die  oben  erwähnte  spontane  Oerinnnng  der  Milch  lässt  sieh 
nach  Schwalbe*  yerhindem,  wenn  man  derselben  etwas  Senfiä 
(1  Tropfen  anf  20  g  Milch)  znsetzt ;  nach  5—7  Wochen  ist  das  Caseln 
in  Albumin  yerwandelt,  die  Flfissigkeit  stark  sauer.  Diese  Umwand- 
lung scheint  die  Folge  einer  Oxydation  des  Casetns  zn  sein,  denn 
wenn  man  Senfölmilch  in  einer  Thonzelle  in  eine  Lösung  yon  Kalium- 
permanganat  setzt,  so  entsteht  im  Laufe  einiger  Tage  reichlich 
Albumin. 

Nur  durch  Erwärmen,  ohne  jeden  Zusatz,  conseryirte  Milch  hält 
sich  nach  Meissl^  in  luftdicht  yerschlossenen  Flaschen  jahrelang 
unyerändert;  erst  nach  sehr  langer  Zeit  erhält  sie  einen  bitteren 
Geschmack  (doch  ohne  Aenderung  der  Reaction),  das  Fett  hat  sieh 
fast  yollständig  abgeschieden,  eine  Spur  CaseYn  findet  sich  als  pul- 
yeriger  Niederschlag,  und  die  trttbe  Flfissigkeit  enthält  weder  GaseXn 
noch  Albumin,  sondern  nur  noch  Pepton  neben  Zucker  und  Salzen. 

Bisweilen  wird  die  Milch  beim  Stehen  {adenziehend,  und  setzt 
alsdann  nur  wenig  oder  gar  keinen  Rahm  ab.  Diese  Veränderung 
beruht  auf  der  Gegenwart  einer  Art  Micrococcus,  welche  den  Milch- 
zucker (auch  Rohrzucker,  Traubenzucker)  in  ähnlicher  Weise  zu  zer- 
setzen scheint,  wie  dies  von  Pasteub  und  Monoter  bei  der  Schleim- 
gährung  des  Weins  beobachtet  worden.  Mannit  ist  in  fadenziehender 
Milch  nicht  nachweisbar ;  das  Umwandlungsproduct  des  Milchzuckers 
ähnelt  sehr  den  Pflanzenschleimen,  reducirt  stark  FEHLiNa'sche  Lo- 
sung (Schmidt-Mülheim  3). 

Blaue  und  rothe  Flecken,  welche  sich  bisweilen  auf  der  Milch 
oder  auf  Rahm  bei  längerem  Stehen  bilden,  werden  durch  Mikro- 
organismen (Vibrio  cyanogeneus ;  Bjssus)  hervorgebracht  (s.  die  neue- 
sten Beobachtungen  yon  Reiset,  (3ompt.  rend.  XGVI  p.  682). 

Filtrirt  man  unter  Anwendung  von  Druck  frische  Milch  dnreh 
poröse  Thonzellen,  so  erhält  man  ein  wasserklares  Filtrat,  welches 
kein  CaseYn  und  Fett,  wohl  aber  Albumin  (0.108— 1.450  ^o)  und  die 
übrigen  Milchbestandtheile  enthält  (Zahn^);    Gekochte  und  wieder- 

1  Schwalbe,  Ber.  d.  deutscb.  ehem.  Ges.  Y.  S.  296. 

2  Meissl,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XV.  S.  1259. 

3  Schmidt-Mülheim,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXYIL  S.  490. 

4  Zahn.  Ebenda  II.  S.  598. 
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erkaltete  Milch  liefert  ein  ähnliches  Filtrat,  welches  sich  aber  beim 
Kochen  nicht,  sondern  nur  auf  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  trübt, 
also  kein  Albumin,  sondern  nur  etwas  Albuminat  enthält.  Die  Ur- 
sache dafür,  dass  kein  CaseYn  aus  der  Milch  ins  Filtrat  übergeht, 
ist  nach  Soxhlet^  in  der  Gegenwart  des  Fettes  zu  suchen,  da 
fettfreie  Gaseünlösungen  unverändert  durch  Thonzellen  filtriren ;  Kali-^ 
albuminatlösungen  filtriren  ebenfalls  unverändert,  und  nur  wenn  man 
in  denselben  geschmolzene  Butter  emulgirt,  wird  wie  bei  frischer 
Milch  alles  Albuminat  (bis  auf  äusserst  geringe  Spuren)  durch  das 
Thonfilter  zurückgehalten.  Nach  Versuchen  von  Frl.  Dupr6  ^  wer- 
den übrigens  Casein  und  Fett  aus  der  Milch  schon  durch  Vermischen 
derselben  mit  feingepulvertem  gebranntem  Thon  oder  Knochenkohle 
ausgefällt.  Hoppe-Seyler  3  hatte  schon  früher  gezeigt,  dass  auch 
bei  der  Filtration  von  Milch  durch  thierische  Membranen  (frische 
menschliche  oder  thierische  Ureter)  das  CaseYn  vollständig  oder  doch 
bis  auf  Spuren  von  denselben  zurückgehalten  wird.  Aus  diesen  Ver- 
suchen, sowie  aus  eigenen  mikroskopischen  Beobachtungen  zieht 
Kehrer  4  den  Schluss,  dass  das  GaseYn  in  der  Milch  nicht  gelöst, 
sondern  nur  gequollen  enthalten  sei ;  für  diese  Ansicht  spricht  auch 
die  Thatsache,  dass  die  Milch  durch  Behandlung  mit  viel  Aether 
zwar  fettfrei,  aber  nicht  durchsichtig  gemacht  werden  kann. 

Bei  der  Dialyse  der  Milch  gehen  zunächst  die  löslichen  Salze 
und  der  Milchzucker,  allmählich  auch  der  grösste  Theil  der  Erd- 
phosphate fort,  und  zuletzt  scheidet  sich  das  Casel'n  als  ein  nur  in 
concentrirter  Natronlauge  löslicher  körniger  Niederschlag  aus,  ist 
also  wesentlich  verändert;  es  enthält  nur  Spuren  phosphorsaureu 
Kalks  (A.  Schmidt^,  Kapeller). 

Die  Angaben  von  Kemmerich^,  dass  beim  Stehen  von  frischer 
Milch  (Ziege,  Kuh,  Frauencolostrum)  eine  Zunahme  des  GaseYn- 
gehaltes  auf  Kosten  des  Milchalbumins  erfolgen  solle,  hat  Schmidt- 
Mülheim^  neuerdings  nicht  bestätigen  können.  Einerseits  zeigen 
die  von  Kemmerich  gefundenen  Werthe  für  die  Gaseinzunahme  und 
Albuminabnahme  gar  keine  Uebereinstimmung,  und  andrerseits  fand 
ScHMiixr-MüLHEiM  ausuahmsloB  Abnahme  des  GaseYngehaltes,  wäh- 
rend die  Menge  des  Milchalbumins  constant  blieb.    Derselbe  wies 

1  SoxHLBT,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VL  S.  1 . 

2  DüPRÄ,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XXVI.  S.  442. 

3  Hoppe-Setlbr,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  IX.  S.  260. 

4  KsHRBB,  Arch.  f.  Gjnäkol.  II.  S.  1 . 

5  A.  Schmidt,  Arch.  t.  d.  ges.  Physiol.  XL  S.  30. 

6  Kbmmbrich,  Ebenda.  II.  S.  401. 

7  Schmidt-Mülheim,  Ebenda.  XXVIII.  S.  243. 
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später  nach^,  dass  mit  der  GaseYnabnahme  eine  Peptonzunahme 
Hand  in  Hand  geht,  das»  aber  letztere  stets  geringer  gefanden  wird, 
als  erstere.  Gekochte  Milch  erfährt  keine  Peptonznnahme ,  aneh 
nicht  nach  Zusatz  von  Milchsänreferment  (Semm  Ton  spontan  g^ 
ronnener  Milch);  in  frischer  Milch  kann  die  Peptonbildnng  durch 
Znsatz  von  0.b%  Carbolsänre  oder  1  pro  mille  Salicylsäare  niebt 
verhindert  werden. 

Einzelne  Bestandtheile  der  Milch. 

A)  Oa8«ui. 

Der  ftlr  die  Milch  charakteristische  Ei weisskOrper  ist  das  CaseTn, 
welches  bis  jetzt  mit  Sicherheit  nur  in  der  Milch  nachgewiesen  wer- 
den ist.  Für  die  Abscheidung  desselben  sind  verschiedene  Methoden 
vorgeschlagen  worden,  von  denen  nur  die  neueste  von  Hammarstek^ 
angegebene  hier  mitgetheilt  werden  soll.  Frische  Kuhmilch  wird 
mit  4  Vol.  Wasser  verdünnt  und  das  Gremisch  mit  0.075— 0.1  •• 
Essigsäure  versetzt,  worauf  sich  das  CaseYn  sehr  rasch  zu  Bodea 
setzt.  Dasselbe  wird  rasch  einigemale  mit  Wasser  decantirt,  ab- 
gepresst,  mit  Wasser  fein  zerrieben  und  in  möglichst  wenig 
verdünnter  Natronlauge  am  besten  bei  neutraler  Reaction  der  Flüssige 
keit  aufgelöst;  die  anfangs  milch  weisse  Lösung  wird  beim  Filtrirea 
durch  mehrfache  Filter  fast  wasserklar,  nur  schwach  bläulich  opale- 
scirend.  Nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  wird  sie  wieder  mit 
Essigsäure  gefällt,  der  Niederschlag  fein  zerrieben  und  dann  auf 
einem  Filter  ausgewaschen ;  hierauf  wird  die  ganze  Procedur  der  Lo- 
sung und  Fällung  nochmals  wiederholt.  Dann  wird  der  an8g^ 
waschene  Niederschlag  nicht  zu  stark  ausgepresst,  rasch  mit  97^,« 
Alkohol  zu  einer  feinen  Emulsion  zerrieben,  auf  einem  Filter  raseli 
mit  Alkohol ,  und  dann  mit  Aether  gewaschen ,  abgepresst  und  ia 
einer  grossen  Reibschale  unter  Zerreiben  trocknen  gelassen;  die 
letzten  Spuren  Aether  werden  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  ent- 
fernt. Ein  Haupterfordemiss  für  das  gute  Gelingen  der  Darstellnng 
ist  ein  sorgfältiges  Zerreiben  der  feuchten  Niederschläge  mit  Wasser, 
da  das  Auswaschen  sonst  nicht  vollkommen  zu  bewerkstelligen  ist 

Das  so  gewonnene  CaseYn  ist  ein  staubfeines,  schneewelsses  Polrer, 
welches  selbst  in  Portionen  von  4—6  g  verbrannt,  keine  sicher  nach- 
weisbare Menge  Asche  hinterlässt;  nach  dem  vollständigen  Trock- 

1  ScHMiDT-MüLHBiM,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XXVIII.  S.  287. 

2  Hamharstbn,  Zur  Kenntniss  des  Caselns  und  der  Wirkung  des  Labfennents. 
Abb.  d.  kgl.  Ges.  d.  Wiss.  üpsala  1877. 
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nen  im  Vacttum  kann  es  ohne  Schaden  anf  100^  erhitzt  werden. 
Im  Waeser  ist  es  fast  ganz  unlöslich,  röthet  aber  feuchtes  blaues 
Lakmuspapier  stark.  In  ätzenden,  kohlensauren  und  phosphorsauren 
Alkalien  lOst  es  sich  leicht,  und  die  entstehenden  Lösungen  reagiren 
neutral  oder  selbst  ziemlich  stark  sauer;  beim  Kochen  gerinnen  sie 
nicht,  Aberziehen  sich  aber  mit  einer  Haut.  Auch  in  Kalk-  oder 
Barytwasser,  sowie  in  Wasser,  welches  die  Carbonate  von  Baryt, 
Kalk  oder  Magnesia  suspendirt  enthält,  löst  es  sich  auf,  indem  es 
die  Kohlensäure  austreibt.  Von  Neutralsalzen  (Chlomatrium)  werden 
alle  diese  Lösungen  ebenso  gefällt,  wie  frische  Milch ;  ebenso  durch 
Säuren,  Ton  denen  ein  Ueberschuss  (besonders  Salzsäure)  das  ge- 
fällte GaseYn  leicht  löst.  Auch  phosphorsauren  Kalk  vermag  dieses 
CaseYn  zu  lösen,  und  diese  Lösung  gerinnt  nicht  beim  Kochen  (über- 
zieht sich  nur  mit  einer  Haut),  wohl  aber  durch  Lab.  Wird  das 
CaseYn  durch  Mineralsäuren,  z.  B.  Schwefelsäure,  gefällt,  so  enthält 
der  Niederschlag  kleine  Mengen  davon,  welche  sich  aber  durch  Aus- 
waschen vollständig  entfernen  lassen  (H.).  In  Salzen,  besonders 
Kochsalz,  ist  das  CaseYn  nicht  ganz  unlöslich ;  fällt  man  es  mit  mög- 
lichst verdünnter  Essigsäure  nicht  ganz  vollständig  aus,  so  löst  es 
sich  auf  Zusatz  von  Kochsalzlösung  wieder  auf.  Hat  es  sich  aber 
in  Flocken  oder  Körnchen  schon  abgeschieden,  so  ist  es  fast  ganz 
anlöslich  in  Salzen.  Gegen  Säuren  ist  das  CaseYn  ziemlich  wider- 
standsfähig, in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  wird  es  selbst  beim 
Kochen  nur  langsam  in  Syntonin  verwandelt,  während  es  durch 
überschüssiges  Alkali  viel  rascher  in  Alkalialbuminat  übergeführt 
wird  (Lundbbrg). 

Eine  eigenthümliche  Veränderung  erleidet  das  CaseYn  durch  das 
Labferment,  durch  welches  es  nach  Hammabsten  wahrscheinlich  in 
zwei  Körper  gespalten  wird,  von  denen  der  eine  bei  Gegenwart  von 
phosphorsaurem  Kalk  in  Verbindung  mit  diesem  als  Käse  ausfällt, 
während  der  andere  in  der  Flüssigkeit  gelöst  bleibt;  dabei  ist  es 
gleichgültig,  ob  die  Reaction  schwach  sauer,  oder  neutral  oder 
schwach  alkalisch  ist.  Der  Käse  ist  in  Wasser  um  so  weniger 
löslich,  je  mehr  phosphorsauren  Kalk  er  enthält ;  fällt  man  ihn  aus 
kalkfreien,  mit  Lab  versetzten  CaseYnlösungen  durch  Essigsäure  aus, 
so  ist  er  in  Wasser  oder  Gypswasser  nicht  ganz  so  schwer  löslich 
wie  das  CaseYn;  letzteres  löst  sich  dagegen  in  Wasser  bei  Gegen- 
wart von  kohlensaurem  Kalk  leichter  als  Käse.  Femer  vermag 
das  CaseYn  grosse  Mengen  von  phosphorsaurem  Kalk  zu  lösen,  der 
Käse  nur  wenig;  in  Säuren  und  Alkalien  löst  sich  dagegen  der 
kalkfreie  Käse  sehr  leicht ,  nur  der  Kalkphosphat  haltende  schwer. 
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Am  prägnantesten  unterscheidet  sich  der  Käse  vom  Gasein  darch 
seine  Unfähigkeit  mit  Lab  zu  gerinnen  (Hammabsten,  KösterO* 
Das  andere  lösliche  Spaltungsproduct  des  CaselCns,  das  Molken- 
eiweiss,  ist  ein  staubfeines,  weisses,  in  Wasser  leicht  lösliches 
Pulver,  welches  sämmtliche  Reactionen  des  Peptons  giebt,  aber  eine 
andere  Elementarzusammensetzung  besitzt.  Röster  (a.  a.  0.)  fiind  ftlr 
dasselbe  aus 

kalkhalt. CaseXnlösungen  gewonnen:  50.37» oC;  IM^kH^  13.38%-V; 

kalkfreien  „  „  50.21  „      6.80    ,      13.11  « 

Demnach  müsste  der  Käse  etwas  stickstoffreicher  sein  als  das  Gasein, 
aber  nur  wenig,  da  das  Molkeneiweiss  nur  in  sehr  geringer  Mengö 
entsteht. 

Das  erwähnte  Verhalten  des  CaseXns  gegen  Labfermeut  (worüber 
das  Nähere  in  diesem  Handbuch  bei  Maly,  Magensaft  und  Magen- 
yerdauung,  nachzusehen  ist)  liefert  den  Beweis,  dass  dasselbe  nicht, 
wie  man  früher  annehmen  zu  müssen  glaubte,  mit  den  gewöhnlichen 
Alkalialbuminaten  identisch  ist;  denn  Lösungen,  welche  letzteres 
enthalten,  gerinnen  nach  Labzusatz  nicht,  auch  nicht  bei  Gegenwart 
Yon  phosphorsaurem  Kalk  (Hammabsten). 

Die  angeführten  Thatsachen  beziehen  sich  sämmtlich  auf  daa 
CaselCn  der  Kuhmilch,  welches  am  genauesten  untersucht  worden  ist, 
das  GaseYn  anderer  Herkunft  zeigt  häufig  ein  etwas  abweichendes 
Verhalten,  sodass  die  Annahme  verschiedener  GaseXne  nahe  liegt. 
Das  menschliche  Gas  ein  wird  aus  der  Milch  durch  Säoren  gar 
nicht  oder  doch  nicht  vollständig  gefällt  (Biedert^),  auch  nicht  durch 
Kälberlab  (Biel^),  dagegen  durch  Kochsalz  oder  Glaubersalz  und 
Erhitzen  (Biel),  durch  einen  grossen  Ueberschuss  von  schwefelsaurer 
Magnesia  (Maeris),  durch  Tannin  und  Alkohol.  Das  trockne  Frauen- 
caseXn  ist  nach  Biedert  in  Wasser  ziemlich  vollkommen  löslich,  und 
diese  Lösung  reagirt  neutral;  nach  Makris*^  ist  es  durch  schwefel- 
saure Magnesia  gefällt  und  mit  Aether  unter  Zusatz  von  etwas  Essig- 
säure und  Alkohol,  sowie  mit  heissem  Wasser  gewaschen  in  Wasser 
unlöslich,  aber  etwas  löslich  in  Alkohol  und  leicht  löslich  in  Al- 
kalien. Dem  Frauencaseln  sehr  ähnlich  ist  das  Stutencasel'n^ 
welches  ebenso  wie  ersteres  immer  nur  in  feinen  Flocken  (Essig- 
säure, Alkohol,  Tannin)  gefällt  wird  und  mit  Kälberlab  nur  unvoll- 
ständig gerinnt  (Biel,  Langgard*^). 

1  KösTEB,  Upsala  l&kareför.  förhandl.  IX.  p. 363  u.  452.  —  Malt,  Jahresber.  IT- 
S.  135,  XL  S.U. 

2  Biedert,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LX.  S.  352. 

3  BiBL,  Mal7*8  Jahresber.  IV.  S.  166.         4  Makbis,  Ebenda.  VI.  S.  113. 
5  Langgaasd,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXY.  S.  1. 
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Die  ElementarzusammensetzuDg  des  CaseYns  ist  im  Allgemeinen 
dieselbe  wie  die  der  anderen  Eiweissstoffe ;  Makris  fand  aber  Diffe- 
renzen zwischen  Franen-  und  EnhcaseYn: 

Frauencaseta:  52.35  o/o  C;  7.27  o/o  H-,  14.65  «^  N\ 
KaheaseYn:       53.62    „       7.42    „        14.20    „ 

Ausserdem  enthält  CaseYn  auch  noch  Schwefel  und  Phosphor; 
zahlreiche  neuerdings  von  Haichabsten^  und  dessen  Schülern  mit 
möglichst  gereinigtem,  bis  10  mal  durch  Essigsäure  ausgefälltem  (Kuh-) 
CaseYn  ausgeführte  vollständige  Analysen  ergaben  als  Mittelwerthe: 
(7:52.96ö/o;  £r:7.05o/o;  A":15.65<>/o;  5:0.716o/o;  P:0.847o;o;  O:22.780o. 

Der  Phosphorgehalt  zeigte  sich  dabei  ganz  constant,  er  schwankt 
in  9  Bestimmungen  an  6  verschiedenen  Präparaten  zwischen:  0.831^,0 
und  O.SSS^.o.  Er  ist  in  Form  von  Nucleltn  vorhanden,  welches  sich 
allmählich  ausscheidet,  wenn  eine  salzsaure  Gasel'nlösung  mittelst 
Pepsins  verdaut  wird ;  die  anfangs  klare  Fltlssigkeit  wird  allmählich 
trttbe,  dünnem  Kleister  ähnlich,  und  lässt  dann  das  NucleYn  als  reich- 
lichen flockigen  Niederschlag  ausfallen.  Hammarsten  schliesst  hieraus 
und  aus  der  Constanz  des  Phosphorgehaltes,  dass  das  Gase^  nicht 
ein  mit  NucleYn  verunreinigter  oder  gemengter  Eiweisskörper  ist, 
sondern  zu  den  Nucleoalbuminen,  Eiweisskörpern,  welche  NucleYn  im 
Molekül  enthalten,  gehört. 

Wie  alle  Eiweisskörper  ist  auch  das  GaseYn  linksdrehend ;  durch 
schwefelsaure  Magnesia  aus  Milch  gefällt,  mit  Aether  entfettet  und 
in  Wasser  gelöst,  zeigt  es  [a]j  =  — -  80<>,  in  schwach  alkalischer  Lö- 
sung =  —  76^,  in  sehr  verdünnter  Lösung  =  —  87 0,  in  stark  alka- 
lischer Lösung—  —  91^  (Hoppe- Seyler2). 

Im  Organismus  entsteht  das  GaseYn  höchst  wahrscheinlich  in  der 
Milchdrüse  aus  dem  Eiweiss  des  Blutes;  Dähnuardt^  konnte  aus 
frischer  Eutersubstanz  säugender  Meerschweinchen  mit  Glycerin  eine 
Substanz  ausziehen,  welche  Eieralbumin  in  alkalischer  Lösung  in 
Albuminat  verwandelt 

B)  Andere  Elweissstoffa 

Ausser  dem  GaseYn  finden  sich  noch  andere  Eiweissstofife  in  ge- 
ringer Menge  in  der  Milch.  Fällt  man  ersteres  aus  der  Milch  durch 
Essigsäure  gerade  aus,  filtrirt  und  erhitzt  das  Filtrat,  so  trübt  sich 
dasselbe  bei  60 — 70^  und  scheidet  bei  70  — 80^  ein  flockiges  Ge- 
rinnsel aus ;  dieser  Eiweisskörper  verhält  sich  ganz  wie  Serumalbu- 

1  Hammarstbn,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  YII.  S.  227. 

2  Hoppe- Seylbr  ,  Handb.  d.  physiol.  n.  pathoL-chem.  Analyse.  4.  Aufl.  S.  241. 

3  Dahkbardt,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  III.  S.  58ö. 
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min  und  ist  höchst  wahrseheinlicfa  mit  diesem  identisch.  In  der  Yon 
diesem  Gerinnsel  abfiltrirten  Flüssigkeit  sind  noch  Sparen  toq  C^* 
seXn,  sowie  eines  oder  mehrerer  anderer  Eiweissstoffe  enthalten,  das 
LactoproteYn  von  Millon  und  Commaille,  dasGalactin  von  More? 
und  die  Albuminose  von  Boughabdat  und  Quevenne.  In  ihrem 
Verhalten  zeigen  dieselben  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Pepton^  mit 
welchem  sie  nach  Ssubotin,  sowie  Eibghneb  ^  identisch  sind.  Auch 
Schmidt  -  Mülheim  ^  hat  neuerdings  nach  Entfernung  des  Caselns 
und  Albumins  durch  Phosphorwolframsfture  Pepton  in  der  Milch  nach- 
weisen und  mittelst  Kupfervitriol  und  Natronlauge  colorimetrisch  be- 
stimmen können.  In  den  Molken  mit  Lab  geronnener  Milch  mnss 
natürlich  auch  noch  das  Molkeneiweiss  Hammabsten's  enthalten  sein. 
Selmi  3  konnte  die  Eiweisskörper  von  Millon  und  Gommaille  nicht 
auffinden,  wohl  aber  einen  anderen  als  Galactin  von  ihm  bezeich- 
neten, der  löslicher  ist  als  das  CaseYn,  und  dessen  wässrige  LfOsung 
sich  bei  50  ^  trttbt,  aber  erst  bei  95— 100  ^^  Flocken  abscheidet  Kach 
Hammabsten^  findet  sich  in  der  Milch  ausser  GaseYn  und  Albnmin 
auch  noch  ein  Globulin  in  sehr  geringer  Menge,  welches  aus  der 
durch  Sättigung  mit  Kochsalz  völlig  vom  GaseYn  befreiten  und  filtrir- 
ten  Milch  durch  Eintragen  von  schwefelsaurer  Magnesia  gefällt  wer- 
den kann. 

C)  MilchBUoker:  CitHnOn. 

Der  Milchzucker  ist  bisher  nur  in  der  Milch  der  Säugethiere, 
sowie  im  Harn  von  stillenden  Frauen  bei  Milchstauung  gefunden 
worden;  nach  Boüchaedat^  soll  er  jedoch  neben  Rohrzucker  auch 
in  den  FrUchten  von  Achras  sapota  vorkommen.  Er  wird  im  Gros- 
sen durch  Eindampfen  der  Molken  zum  Syrup  und  Krystallisiren- 
lassen  gewonnen. 

.  Der  Milchzucker  (Lactose)  bildet  mit  1  Mol.  Wasser  grosse  rhom- 
bische Krystalle,  welche  sich  in  7  Th.  Wasser  von  gewöhnlicher 
Temperatur  lösen  und  schwach  süss  schmecken.  In  Alkohol  und 
Aether  ist  er  unlöslich.  Wird  seine  wässrige  Lösung  kochend  ein- 
gedampft, so  erstarrt  dieselbe  plötzlich  zu  krystallinischem  wasser- 
freiem Milchzucker,  welcher  sich  leicht  schon  in  3  Th.  kaltem  Wasser 
löst,  wobei  Temperaturerniedrigung  stattfindet.  Diese  concentrirte 
Lösung  setzt  beim  Stehen  allmählich  Krystalle  von  wasserhaltigem 

1  Kirchner,  Beiträge  z.  Eenntniss  d.  Kuhmilch  u.  ihrer  Bestandtheile.  Dres- 
den 1877. 

2  Schmidt- Mülheim,  Arch.  f.  d.  ses.  Physiologie.  XXYIII.  S.  287. 

3  Selmi,  Her.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VII.  S.  1463. 

4  Hammarstbn,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VII.  S.  227. 

5  BoucHABDAT,  Ann.  d.  chim.  et  de  phys.  (4)  XXVII.  p.  84. 
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Zucker  ab,  and  zeigt,  frisch  bereitet,  Halbrotation,  d.  h.  ihr  specifi- 
scheB  Drehungsvermögen  ist  anfiangs  gering  und  steigt  allmählich  bis 
zu  dem  gewöhnlichen  an  (Schmögbk  \  E.  0.  Erdmann^).  Das  spec. 
DrehungsvermOgen  des  krystallwasserhaltigen  Milchzuckers  ist  nach 
Schmöger"^:  [a]^ =  +  52<>.53  bei  20®  C;  das  des  wasserfreien  nach 
E.  Meissl^:  [a]^  =  +  81^.3.  Erhitzt  man  wasserhaltigen  Milch- 
zucker auf  130^,  so  hinterbleibt  ebenfalls  wasserfreier  Zucker,  aber 
derselbe  löst  sich  nur  langsam  und  unter  Wärmeentwicklung  in  Was- 
ser, und  diese  Lösung  zeigt  Birotation,  welche  Eigenschaft  der  bei 
100<^  entwässerte  Zucker  auch  nicht  bei  nachherigem  Erhitzen  auf 
130®  annimmt  (Schmögeri. 

Mit  Alkalien  erwärmt  bräunt  sich  der  Milchzucker  wie  Dextrose ; 
mit  Salpetersäure  erhitzt  liefert  er  Schleimsäure,  Zuckersäure,  Koh- 
lensäure, Oxalsäure,  Weinsäure  und  Traubensäure.  Er  redncirt  alka- 
lische Kupferlttsung  beim  Kochen,  ebenso  Silberlösungen.  Mit  Bierhefe 
versetzt  geräth  er  nicht  in  Gährung,  wohl  aber  mit  Schizomyceten, 
wobei  Milchsäure  und  Alkohol  entstehen  (Frrz^).  Mit  verdflnnten  Mine- 
ralsäuren gekocht  zerfällt  der  Milchzucker  unter  Wasseraufriahme  in 
Dextrose  und  Galactose  (Arabinose)  GjfliiOe  (Füdako wski «),  wel- 
che auch  aus  manchen  Sorten  Gummi  arabicum  erhalten  werden 
kann.  Diese  krystallisirt  in  grossen  rhombischen  Prismen,  welche 
in  heissem  Wasser  viel  leichter  als  in  kaltem  löslich  sind,  nicht  in 
absolutem  Alkohol  und  Aether;  sie  bräunt  sich  beim  Kochen  mit 
Alkalien,  reducirt  alkalische  Kupferlösung,  giebt  mit  Salpetersäure 
oxydirt  Schleimsäure,  gährt  nicht  mit  Hefe.    Sie  ist  rechtsdrehend. 

D)  MUohfette. 

Die  Fette  der  Milch,  die  Butter,  sind  nur  bei  der  Kuhmilch 
genauer  untersucht.  Die  Hauptmenge  derselben  besteht  aus  ca.  6S<^/o 
Palmitin  und  Stearin,  ca.  30  ^/o  OleYn,  und  nur  2%  sind  eigenthtlm- 
liche  Bntterfette  (Bromeis;  nach  Hehner^  sind  letztere  in  etwas  grös- 
serer Menge  vorhanden).  Reine  Butter  erstarrt  bei  26^.5  und  er- 
wärmt sich  dabei  auf  32 O;  in  der  Kälte  ist  sie  hart,  über  18<)  da- 
gegen weich  und  schmierig;  sie  wird  an  der  Luft  leicht  ranzig  (sauer). 
Durch  alkoholische  Kalilauge  wird  sie  vollständig  verseift,  und  aus 
der  Seife  sind  folgende  Säuren  abgeschieden  worden: 

1  ScHHöoBB,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XIII.  S.  1915  u.  2130. 

2  E.  0.  Ebdhann.  Ebenda.  XIII.  S.  2180. 

3  ScHHöGEB,  Ebenda.  XIII.  S.  1922. 

4  E.  Meissl,  Joum.  f.  pract.  Chemie  (2)  XXII.  S.  97. 

5  Fitz,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XI.  S.  45. 

6  FüDAKOWSKi,  Ebenda.  IX  S.  42  u.  1602. 

7  Hehner,  Ztschr.  f.  anal3rt.  Chemie  XVI.  S.  145. 
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Ameisensäure:  HCO- OH  und 

Essigsäure:        CmCOOH  (Spuren,  Wein») 
Normale  Butter  säure:      C^Ht  CO  -  OH  (GumzwEiQ^  Wein) 

Capronsäure:     aHnCOOm 

Caprylsäure:     OiHi^-CO- OhUwew) 

Caprinsäure:     aHigCOOW 

Myristinsäure:  ^13^27    CO- OH 

Palmitinsäure:  CxhHzi-CO-OH 

Stearinsäure:     CnÄs -CO- OH 

Arachinsäure:   Ci9Ä9   CO- OijfCButinsäure  v-Hedttz) 

Oelsäure:  CnHzzCOOH 

Die  meisten  dieser  Säuren  waren  schon  Mher  durch  Gheyseui^ 
Bromeis,  Heintz  aus  der  Butter  abgeschieden  worden;  GrOnzwkio 
wies  betreffs  der  Buttersäure,  Wein  hinsichtlich  der  drei  nächst  höhe- 
ren Homologen  nach,  dass  sie  mit  den  normalen  Säuren  identisch 
sind ;  yermuthlich  sind  alle  Säuren,  einschliesslich  der  Arachinsäure, 
normale  Säuren  (Hoppe-Seyler).  Die  Butinsäure  von  Heintz  wurde 
von  Wein  als  mit  Arachinsäure  identisch  erwiesen;  Propionsäure 
(CiÄ  •  CO  •  OH),  Valeriansäure  (CaHq  •  CO  •  OH),  Oenanthylsaure 
{CaHiz'CO'OH)  und  Pelargonsäure  (aHn-CO-OH)  konnte  der- 
selbe in  der  Butter  nicht  auffinden.  Die  Butter  der  Frauenmilch 
enthält  nach  Hoppe-Setler  ^  mehr  flüssiges  Fett  als  die  Kuhbutter. 

E)  Anderweitige  organische  Bestandtheile  der  Milch. 

Ausser  den  bisher  beschriebenen  Verbindungen  sind  noch  folgende 
von  verschiedenen  Beobachtern  in  der  Milch  aufgefunden  worden: 

Equinsäure  nennt  J.  Duyal^  eine  in  kleinen  Nadeln  krystal- 
lisirende  Säure,  welche  in  der  Stutenmilch  an  eine  flüchtige,  mit 
Ammoniak  nicht  identische  Base  gebunden  vorkommt;  sie  ist  nicht 
flüchtig,  verbreitet  beim  Erhitzen  einen  eigenthttmlichen  Geruch,  und 
unterscheidet  sich  von  der  Hippursäure  durch  ihre  Reactionen  mit 
Silbemitrat,  Eisenchlorid  und  Goldchlorid. 

Ritthausen  ^  fand  in  der  Kuhmilch  eine  sehr  geringe  Menge 
eines  dextrinartigen  Körpers,  der  Kupferoxyd  in  alkalischer 
Lösung  nur  bei  längerem  Kochen  schwach  reducirt,  stark  aber  nach 
vorherigem  Kochen  mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure;  Wismuth- 
oxydhydrat  reducirt  er  dagegen  nicht. 

1  Wein,  Maly's  Jahresber.  Vll.  S.'41. 

2  Grünzweig,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  GLXII.  S.  215. 

3  Hoppe-Setlbb,  Physiol.  Chemie.  S.  727. 

4  J.  DuYAL,  Compt.  rendus.  LXXXn.  p.  419;  Ber.  d.  deatsch.  ehem.  €res.  IX. 
S.  442. 

5  BiTTHAüSEN,  Joum.  f.  piact.  Chemie.  (2)  XY.  S.  348. 
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Hoppe- Setler  ^  hat  in  ganz  friecher,  sauer  reagirender  Eahmilch 
kleine  Mengen  Milchsäure  gefanden.  Sparen  von  Alkohol  und 
Essigsäure  sind  von  B^champ^  in  frischer  Milch  gefanden  wor- 
den, Spuren  von  Harnstoff  von  Lefort^  u.  A.  Neuerdings  hat 
Schmidt •  Mülheim ^  auch  Lecithin  und  Cholesterin  in  Kuh- 
milch nachgewiesen  und  das  Vorkommen  von  Hypoxant hin  wahr- 
scheinlich gemacht.  Tolmatsghefp **  fand  schon  frtlher  Protagon 
(Lecithin?)  und  Cholesterin  in  Frauenmilch. 

F)  Salae  der  Milch. 

Von  unorganischen  Bestandtheilen  enthält  die  Milch  Chloride 
und  Phosphate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  sowie  etwas 
Eisen  und  Spuren  von  Fluor.  Schwefelsäure  ist  nach  G.  Bunge  ^ 
nicht  vorhanden,  ebensowenig  Salpetersäure  (Röhmann*^). 

Die  Gase  der  Milch  sind  von  Hoppe -Setler,  Setschenow, 
Pflüger  untersucht  worden;  letzterer  fand^  hauptsächlich  Eohlen- 
fiäure;  in  zwei  Proben  von  derselben  Kuh: 


0:  0.10     .     , 

.     .     0.09 

Anspnmpbare            CCh:  7.60    .    , 
durch  POiHi  ansgetriebene  COn  0.00    .    . 

N:  0.70     .     , 

,     .     7.40 
,     .     0.20 
.     .     0.80 

Die  Milch  reagirte  im  Stalle  neutral,  im  Laboratorium  schwach 
sauer;  spec.  Gewicht  1.037. 

Quantitative  Zysammensetzung  der  Milch, 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  Milch  ist  ziemlich  be- 
trächtlichen Schwankungen  unterworfen,  so  dass  die  aus  den  ver- 
schiedenen Analysen  berechneten  Mittelzahlen  kaum  einen  besonderen 
Werth  beanspruchen  können,  um  so  weniger,  als  die  Bestimmungen 
nach  verschiedenen  Methoden  von  ungleicher  Genauigkeit  ausgeführt 
worden  sind.  Alter,  Kasse,  Dauer  der  Lactation,  äussere  Lebensbe- 
dingungen sind  Factoren,  welche  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch 

1  Hoppb-Setleb,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XVII.  S.  433. 

2  B^CHAMP,  Compi  rendus.  LXXYI.  p.  654  u.  836. 

3  Lbfobt,  Ebenda.  LXII.  p.  190. 

4  ScHMiBT-MüLHEiH,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologe.  XXX.  S.  379. 

5  ToLMATscHEPF.  Hoppe-Seyler's  med.-chem.  Uiiters.  2.  Heft.  S.  272. 

6  G.  BuKGB,  Der  Kali-,  Natron-  und  Chlorgehalt  der  Milch.  Diss.  Dorpat  1874 ; 
Ztschr.  f.  Biologie.  X.  S.  295. 

7  Böhmann,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  Y.  S.  233. 

8  Pflüoer,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  II.  S.  156. 
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einen  bedeutenden  Einflnss  angfiben.  Die  in  nachstehender  Tabelle 
mitgetheilten  Werthe  (theils  Mittelwerthe,  theÜB  Einzelanalysen)  sind 
demnach  nnr  als  Beispiele  zn  betrachten,  nicht  aber  als  allgemein- 
gfiltiger  Aosdrack  f&r  das  gegenseitige  Verhältniss  der  einzelnen 
Bestandtheile  der  betreffenden  Milcharten  (y.  Gobup-Besamez). 


^ 

^ 

„.^ 

^ 

B 

'S* 

X 

G 

^ 

•^ 

9  -^ 

h 

SC 

es 

9  ^ 

^^ 

100  Theile 
MUoh 

< 

o 

o 
o 

0 

1 

es 

'S 

9 
9 

9   »   ^ 

'S  2 

ae 

< 

B    S 

11 

^*  1 

enthalten 

B 
» 

M 

N 

ä 

s 

3   H 

'S 

B 

<8 

Hippo 
(Ouv 

«4; 

1 

Wasser  .  .  . 

73.41  85.71 

86.36 

83.99 

91.02  82.84 

80.64 

86.34 

82.93 

81.80 

90.43 

66.69 

Feste  Stoffe . 

26.59 

14.29 

13.64 

16.01 

8.98 

17.16 

19.36 

13.66 

17.07 

18.20 

9.57 

3.3^1 

Caseln   .  .  . 
Albumin  .  . 

|l3.04 

4.83 
0.58 

3.36 
1.30 

1  5.34 

2.02 

1.64 

4.25 
1.30 

1  3.67 

6.89 

5.30 

4.40* 

3.21 

Butter    .  .  . 

8.18 

4.30 

4.36 

5.89 

1.26 

6.87 

8.45 

2.90 

6.88 

6.00 

4.51 

liOT 

Milobzuoker 

2.89 

4.04 

4.00 

4.10 

|5.70 

8.65 

4.52 

5-78 

2.01 

6.07 

7.3H 

Anorg.  Salze 

2.08 

0.54 

0.62 

0.68 

0.84 

0.66 

1.29 

0.83 

0.11 

U.63 

i 

Von  der  Milchasche  sind  nnr  verhältnissmässig  wenige  Analysen^ 
gemacht  worden;  die  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellten 
Bestimmungen  rühren  sämmtlich  von  G.  Bunge  ^  her,  sind  alle  nach 
derselben  einwandfreien  Methode  gemacht  und  daher  unter  einander 
vergleichbar. 


Auf  100  Th.  Asche 
kommen 


O 


9^ 


o  ja 

2  a 


Kali  (KtO)  .  .     .  . 
Natron  {i\aiO)  ,  .  . 

Kalk  {CaO) 

Magnesia  {MgO)  .  . 
Eisenoxyd  {FtOz)   . 
Phosphorsäure  {PiOh) 
Chlor  (CO 


32.14 
11.75 
15.67 
2.99 
0.27 
21.42 
20.35 


35.15 
10.43 
14.79 
2.87 
0.18 
21.30 
19  73 


10.74 
6.13 

34.44 
1.49 
0.14 

37.49 

12.35 


ans  i-i 


» 


S 


-Sa 

CO  *= 


12.98 
5.37 

33.03 
1.66 
0.10 

36.08 

13.91 


25.44 
3.38 

30.09 
3.04 
0.37 

31.86 
7.50 


9 


22.14 
13.91 
20.05 
2.63 
0.04 
24.75J 
2127 


(junges  ganzes  Thier) 


10.84 
5.96 

35.02 
2.19 
0.23 

41.94 
4.94 


8.49 
8.21 

35.84 
1.61 
0.34 

39.82 
7-34 


1011 
S.28 

34.11 
1-52 
0.24 

4023 
7.12 


1  PoGGiALB,  Qmblin,  Handb.  YIII.  S.  268 ;  Gaz.  mäd.  de  Paris.  (3)  K.  p.  259. 

2  incl.  Milcbzncker. 

3  DoBSMUs,  Ghem.  Centralbl.  (3)  XII.  S.  651;  Joam.  ofthe  Amer.  chem.Soc. 
1881.  p.  55. 

4  Vgl.  f.  Kuhmilch:  Haidlvn,  Ann.  d.  Chemie  n.  Pharm.  XLV.  S.  263; 
R.  Webeb  ,  Ann.  d.  Physik.  LXXVI.  S.  390  u.  LXXXI.  S.  412 ;  Mabchasd,  Ann.  de 
chim.  et  phys.  (4)  VIII.  p.  320;  f.  Frauenmilch:  Wildbhstbin ,  Jonm.  f.  prmct. 
Chemie.  LVIII.  S.  28. 

5  G.  BuivoE,  Der  Kali-,  Natron-  und  Chlorgebalt  der  Milch  u.  s.  w.  Inang.-Diss. 
Dorpat  1874. 
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Die  letzten  drei  Stäbe  vorstehender  Tabelle  enthalten  die  Resul- 
tate der  Analysen  von  Aschen  ganzer  janger  noch  saugender  Thiere; 
Bie  liefern  den  Beweis^  dass  die  Milch  die  fttr  die  Entwicklung  des 
jungen  Fleischfressers  nöthigen  Mineralsalze  fast  genau  in  denselben 
Verhältnissen  enthält,  in  denen  sie  sich  in  seiner  Asche  vorfinden. 
Bezüglich  der  fttr  die  Milchasche  aufgeftthrten  Bestandtheile  ist  zu 
bemerken,  dass  Schwefelsäure  darunter  fehlt,  da  Bunge  in  frischer 
Milch  (von  Frauen,  Hunden,  Kühen  und  Stuten)  niemals  eine  Spur 
davon  nachweisen  konnte ;  die  von  früheren  Beobachtern  in  der  Asche 
bestimmte  Schwefelsäure  ist  erst  während  der  Einäscherung  aus  dem 
Schwefel  der  Eiweisskörper  entstanden.  Da  femer  die  Milch  auch 
etwas  Phosphor  in  anderer  Form  als  Phosphorsäure  enthält  (Nuclelbi, 
Lecithin),  dessen  Menge  man  nach  Hammarsten's  Phosphorbestim- 
mungen  in  Caseln  auf  ca.  0.04  %  schätzen  kann,  so  ergiebt  sich,  dass 
die  von  Bunge  gefundenen  Werthe  für  die  Phosphorsäure  etwas  zu 
hoch  sein  müssen,  ca.  3 — 4  ^/o  der  Gesammtphosphorsäure. 

lieber  die  Milch  verschiedenen  Ursprungs  ist  noch  folgendes  her- 
vorzuheben. 

Frauenmilch.  Dieselbe  unterscheidet  sich  von  der  Kuhmilch 
durch  einen  bläulicheren  Farbenton,  und  ferner  dadurch,  dass  sie 
beim  Schütteln  mit  Aether  ihre  Undurchsichtigkeit  verliert  (Baden- 
hausen 0.  Die  Reaction  der  frischen  (höchstens  12  Stunden  alten) 
Milch  fand  Brunner^  in  9  Fällen  unter  11  nur  alkalisch  und  nicht 
sauer;  in  einem  Falle  aus  der  linken  Brust  18  Stunden  nach  der 
Abnahme  nur  sauer,  aus  der  rechten  Brust  20  Stunden  nach  der  Ab- 
nahme nur  alkalisch;  in  einem  zweiten  Falle  24  Stunden  nach  der 
Abnahme  nur  sauer;  keine  der  sauren  Proben  enthielt  Gerinnsel. 
Weder  spontan  noch  mit  Lab  gerinnt  die  Frauenmilch  so  fest  und 
vollständig,  wie  die  Kuhmilch.  Die  Frauenmilch  ist  sehr  häufig  ana- 
lysirt  worden,  allein  bei  der  Mangelhaftigkeit  der  Methoden  zur  Ei- 
weissabscheidung  ist  namentlich  den  älteren  Analysen  kein  grosser 
Werth  beizulegen.    (S.  a.  Tab.  S.  560.) 

Brunner  fand  die  Angabe  Sourdat's,  dass  die  Secrete  der  beiden 
Brustdrüsen  derselben  Frau  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung 
zeigen  können,  bestätigt.  Seine  Werthe  für  Eiweiss  sind  indessen 
nach  Nencki^,  Liebermann  ^  u.  A.  zu  niedrig,  da  bei  der  von  ihm 
angewandten  Methode  der  Ei  weissabscheidung  nie  die  ganze  Menge 
desselben  gefällt  wird. 

1  Radbnhaüskn,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  V.  S.  13  u.  272. 

2  Bbunkbr,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  VII.  S.  440. 

3  NsifCKi,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VIII.  S.  1046. 

4  LiEBEBMANN,  Sitzungsbcf.  d.  Wiener  Acad.  II.  Abth.  S.  72.  Juni  1875. 


660      Dbbghsel,  Chemie  der  Absonderungen  und  der  Gewebe.  2.  Cap.  Die  Milch. 


In  100  Theilen 
Milch 


BlEL> 

Min.    I    Max. 


BlEL 

Mittel 


Brunner* 

6  Tage  bis  9  Monate 
nach  der  Gebort 


Min. 


Max. 


Mittel 


TlI>T* 

7-12  Tage 

nach  der 

Geburt 

Mittel 


Wasser 

Fester  Rückstand 

Oaseln 

Albumin 

Fett 

Zucker 

Lösliche  Salze  .  . 
unlösliche  8alze  . 


1 


11.20 

1.68 

2.59 
5.79 
0.03 
0.16 


13.68 

3.15 

5.39 
6.61 
0.18 
0.25 


87.60 
12.39 

2.21 

3.81 
6.09 
0.09 
0.19 


1 


S.06 

0.18 

0.24 
4.65 

0.77 


13  04 

1.54 

4.41 
6.93 

2.59 


90.00 
10.<X) 

0.63 

173 
6.23 

1.41 


8627 
13  73 

2-95 

5-37 
5.14 

0-22 


lieber  den  Einflnss  des  Lebensalters  auf  die  Zusammensetzling 
der  Franenmilch  liegen  Untersuchnngen  von  Vernois  nnd  Begqubbel* 
vor,  nach  denen  das  Maximum  des  Butter-  nnd  Eiweissgehaltes  zwi- 
schen 15  — 20  Jahren  y  des  Znckergehaltes  zwischen  25  —  30  Jahren 
nnd  des  Salzgehaltes  zwischen  15  —  20  Jahren  geliefert  wird.  Die 
Angaben  verschiedener  Autoren  (Vebnois  und  Becquebel,  rH^msB, 
Tolmatscheff)  über  den  Einflnss  der  Constitution  sind  zu  wider- 
sprechend,  als  dass  man  berechtigte  Schlüsse  daraus  ziehen  könnte. 

Wird  die  Milch  aus  der  Brustdrüse  in  verschiedenen  Portionen 
aufgefangen,  so  zeigen  sich  die  letzten  Portionen  stets  fettreicher  als 
die  ersten,  während  bezüglich  der  übrigen  Bestandtheile  nnr  gering- 
fügigere Unterschiede  wahrgenommen  werden;  Fobster^,  welcher 
diese  Verhältnisse  zuletzt  untersucht  hat,  fand  z.  B.  in  drei  Portionen: 
I.  1.230/0  Fett,  5.970/0  Zucker,  0.16 »/o  Asche;  IL  2.50  0/0  Fett,  6.03  «• 
Zucker,  0.24 0/0  Salze;  III.  4.61 0/0  Fett,  6.43  0/0  Zucker,  0.24  O/o  Salze 
(8.  u.  Kuhmilch). 

Die  Hundemilch  reagirt  stets  sauer,  ist  sehr  reich  an  Eiweiss- 
stoffen  und  Fett  und  enthält  auch  bei  reiner  Fleischkost  Milclucncker, 
woraus  hervorgeht,  dass  derselbe  nicht  blos  aus  den  Kohlehydraten 
der  Nahrung  im  Organismus  entsteht. 

Die  Kuhmilch  ist  aus  leicht  ersichtlichen  Gründen  von  allen 
Milcharten  am  eingehendsten  untersucht  worden,  so  dass  £ei^  alle 
Angaben,  welche  oben  über  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  Milch 
gemacht  wurden,  sich  speciell  auf  Kuhmilch  beziehen.    Ihre  Znsam- 

1  BiBL,  Maly*B  Jahresber.  t874.  S.  168. 

2  Brukner.  a.  a.  0. 

3  TiDT,  V.  Gorüp-Besanez,  Physiol.  Chemie.  3.  Aufl.  S.  433. 

4  Yernois  et  Becquerel.  Compt.  rendus.  XXXVI.  p.  188;  Da  lalt  cbez  la  femme 
dans  r^tat  de  sant^  et  dans  l'^tat  de  roaladie.  Paris  1 853. 

5  Forster,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XIV.  S.  591. 
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mensetznng  ist  recht  erheblichen  Schwankungen  unterworfen,  welche 
durch  die  allgemeine  körperliche  Constitution  (Rasse)  der  Thiere, 
die  Art  der  Fütterung ,  der  Lebensweise,  der  Zusammensetzung  des 
Futters  u.  s.  w.  bedingt  werden.  Auf  diese  Verhältnisse  näher  ein- 
zugehen ist  hier  nicht  der  Ort;  dieselben  gehören  vielmehr  in  das 
Gebiet  der  Physiologie  der  Milchabsonderung,  worauf  deshalb  yer- 
wiesen  werden  muss.^ 

Wie  bei  der  Frauenmilch  hat  man  auch  bei  der  Kuhmilch  stets 
beobachtet,  dass  die  später  gemolkenen  Portionen  fettreicher  sind  als 
die  ersten.  F.  Hofmann  ^  zieht  aus  seinen  neuesten  zahlreichen  Be- 
Stimmungen  den  Schluss,  dass  das  Verhältniss  aller  Einzelbestand- 
theile  der  Milch,  abgesehen  vom  Fette,  ein  in  allen  Portionen  con- 
atantes  ist,  dass  demnach  die  Erklärung,  welche  Flkxsghbiann  für 
diese  Erscheinung  gegeben  hat:  dass  nämlich  beim  Fliessen  der  fertig 
gebildeten  Milch  aus  den  Alveolarräumen  durch  die  feinsten  Milch- 
ausfUhrungsgänge  nach  den  Cistemen  ,ein  Theil  der  Fetttröpfchen  in 
Folge  der  Reibung  an  den  Wänden  hängen  bleibt  und  erst  mit  den 
letzten  Antheilen  Milch  entleert  wird,  die  meiste  Wahrscheinlichkeit 
für  sich  hat. 

Ftlr  die  Milch  von  Ziegen  und  Schafen  sind  ähnliche  Ver- 
hältnisse beobachtet  worden,  wie  für  die  Kuhmilch ;  erstere  hat  einen 
charakteristischen  Geruch  und  Geschmack,  letztere  ist  besonders  reich 
an  Fett. 

Die  Stutenmilch  ähnelt  in  ihrem  chemischen  Verhalten  sehr 
der  Frauenmilch  (s.  o.  CaseYn);  sie  dient  zur  Bereitung  des  Kumys. 

Bei  der  Analyse  der  Milch  eines  Bockes  fand  Schlossbebgeb^: 
Wasser  85.09  »/o ,  Case^bi  9.66  % ,  Butter  2.65  o/o ,  Zucker  und  Salze 
2.60  o/o. 

1  Aus  der  äasserst  umfangreichen  Literatur  über  diesen  Gegenstand  mögen  hier 
folgende  Arbeiten  citirt  werden :  F.  Stohmann,  Joum.  f.  Landwuthsch.  1868.  S.  135, 
3tf7, 420;  1869.  S.  1, 129;  Ztschr.  f.  Biologie.  YI.  S.  244 ;  Biologische  Stadien.  1.  Heft 
(1873)  (Versuche  an  Ziegen).  —  Flbibchmank,  Das  Molkereiwesen.  Braunschw.  1876 
bis  1879.  —  G.  Kühn,  Chem.  Centralbl.  1871.  S.  102;  Joum.  f.  Lantwirthsch.  1874. 
8.  168  u.  295;  S&chs.  landwirthsch.  Ztschr.  1875.  S.  155;  Joum.  f.  Landwirthsch. 
XXITI.  S.  481 ;  XXIY.  S.  341 ;  XXV.  S.  332.  —  M.  Flbisghbb,  Ebenda.  1871.  S.  371 ; 
1872.  S.  395.  r-  WsisKB,  Schsodt  u.  Dbhmbl,  Ebenda.  XXYI.  S.  447.  —  E.  Mab- 
CHAKD,  Annales  aoronom.  IV- p.  394.  —  Schbodt  u.  v.  Pbtbe,  Milchzeitnng  IX.  S.  641. 
—  FsiBDLlNDim^^CHBonT  u.  SCHMÖOBE,  Forsch.  a.  d.  Gebiete  d.  Viehhaltung  u.  ihrer 
Erzeugnisse.  VIU.  S.  368.  —  Flbisohmann,  Milchzeitung.  X.  S.  7.  —  J.  Munk,  Arch. 
f.  wiss.  a.  pract.  Thierheilk.  Vn.  Heft  1  n.  2  (Ziegen).  —  Schnobbbmpfbil  ,  Oesterr. 
YiertelJahrBSchr.  f.  wiss.  Thierheilk.  XXXVII.  Heft  2.  —  G.  Schbödbb,  Milchzeitung. 
1874.  Nr.  104. 

2  F.  HoFMABN,  Die  angebUche  Neabildang  der  Milch  während  des  Melkens. 
UniTersitfttsprogramm.  17  S.  4.  Leipzig  1881. 

3  ScHLOBSBBBGBB,  GoBiTP-BBSAirBz,  Physiol.  Chemie,  3.  Aufl.  S.  453. 
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QuatUäatwe  Analyse  der  Mäch, 

Znr  quantitativen  Analyse  der  Milch  sind  ansserordenflich  viele 
Methoden  in  Vorschlag  gebracht  worden,  welche  zumeist  die  Bestim- 
mung des  Gase1[ns,  des  Albumins ,  des  Milchzuckers  und  der  Butter 
bezwecken.  An  dieser  Stelle  soll  nur  eine  Methode  von  Hofpe- 
Setler  zur  Bestimmung  der  genannten  vier  Stoffe  mitgetheilt  wer- 
den, während  bezüglich  der  wichtigsten  anderen  auf  die  bekannten 
Werke  von  Hoppb-Sbyleb  :  Handbuch  der  physiologisch-  und  patho- 
logisch-chemischen Analyse.  5.  Aufl.  Berlin,  A.  Hirsch wald,  1883, 
und  von  v.  Gobup-Besanez  :  Anleitung  zur  qualitativen  und  quanti- 
tativen zoochemischen  Analyse.  3.  Aufl.  Braunschweig,  J.  Vieweg 
und  Sohn,  1871,  verwiesen  werden  mag. 

20  cc  der  gut  gemischten  Milch  werden  mit  Wasser  auf  400  oe 
verdünnt,  mit  sehr  verdünnter  Essigsäure  tropfenweise  so  lange  ver- 
setzt, bis  der  Niederschlag  flockig  geworden;  hierauf  leitet  man 
V4— V2  Stunde  lang  Kohlensäure  durch,  lässt  bis  zur  erfolgten  Klä- 
rung stehen,  decantirt  die  Flüssigkeit  durch  ein  gewogenes  Filter, 
sammelt  den  Niederschlag  (GaseYn  und  Butter)  auf  demselben,  wäscht 
einmal  mit  Wasser,  dann  sofort  einmal  mit  kaltem  Alkohol,  und 
hierauf  wenigstens  6—8  mal  mit  Aether.  Die  ätherischen  und  alko- 
holischen Waschflüssigkeiten  werden  verdunstet,  die  rückständige 
Butter  nach  dem  Trocknen  bei  massiger  Wärme  gewogen.  Das  von 
Fett  befreite  GaseYn  wird  bei  120—125®  getrocknet,  gewogen,  ver- 
ascht (unter  Zusatz  einer  kleinen  gewogenen  Menge  Eisenoxyd)  und 
das  Gewicht  der  Asche  von  dem  des  GaseXns  abgezogen. 

Das  wässrige  Filtrat  und  Waschwasser  wird  in  einer  Porzellan- 
schale zum  Sieden  erhitzt,  und  falls  der  Niederschlag  (Albnmin)  nicht 
gut  flockig  erscheint,  mit  ein  paar  Tröpfchen  Essigsäure  versetzt; 
der  Niederschlag  wird  auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 

Zur  Bestimmung  des  Milchzuckers  werden  Filtrat  und  Wasch- 
wascher  gesammelt,  gut  gemischt  und  gemessen;  dann  lässt  man 
davon  aus  einer  Bürette  so  viel  zu  einer  siedenden  Mischung  von 
20  cc  FESHLiNG'scher  Lösung  (=  0.134  g  Zucker)  -t-  80  cc  Wasser 
laufen,  bis  die  Flüssigkeit  gerade  entfärbt  ist,  worauf  sich  der  Zucker- 
gehalt der  ganzen  Flüssigkeit  leicht  berechnen  lässt.  Die  übrig  ge- 
bliebene Menge  Flüssigkeit  wird  zur  Abscheidung  noch  darin  ent* 
haltener  Spuren  von  CaseYn  zum  dünnen  Syrnp  verdampft,  das  Gaselu 
auf  einem  gewogenen  Filter  gesammelt,  getrocknet  und  gewogen; 
im  Filtrat  davon  kann  man  das  Pepton  auch  noch  colorimetriseh 
bestimmen. 
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Ftlr  menschliche  Milch  ist  diese  Methode  nicht  anwendbar ;  das 
GaseXn  wird  aber  aas  derselben  durch  Vermischen  mit  3 — 4  Vol.  ge- 
sättigter Bittersalzlösnng  und  Eintragen  von  Bittersalz  bis  zur  Sätti- 
gung vGllig  aasgefällt;  der  Niederschlag  (Caseln  and  Fett)  wird  mit 
gesättigter  Bittersalzlösang  gewaschen ,  worauf  im  Filtrat  des  Albu- 
min durch  Kochen  unter  Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  Essigsäure 
ausgeföllt  werden  kann. 


DRITTES  CAPITEL. 

Fette  und  fettähnliche  Substanzen. 


Mit  dem  Namen  Fette  bezeichnet  man  die  Aether  des  Glycerins 
mit  den  Säuren  derBeihen  CnH^nCh  und  CnHin^^Ch.  Dieselben  fin- 
den sich  im  thierischen  Organismus  überall,  wenn  auch  in  sehr  yer- 
schiedener  Menge ;  so  enthält  das  Knochenmark  ca.  96  %  Fett ,  das 
Fettgewebe  ca.  83  ^/o ,  die  menschliche  Leber  ca.  2  <>/o ;  an  manchen 
Orten,  besonders  in  der  Milch  und  im  Chylus  während  der  Fett- 
resorption,  finden  sie  sich  emulgirt,  d.  h.  in  einem  Zustande  feinster 
Yertheilung.  Man  kann  die  Fette  aus  den  getrockneten  und  zer- 
kleinerten Geweben  mittelst  Aether,  Benzin,  Schwefelkohlenstoff  u.  s.  w. 
ausziehen ;  beim  Verdunsten  der  genannten  Lösungsmittel  bleiben  sie 
alsdann  zurück.  Aus  Fettgewebe,  welches  das  Fett  in  Zellen  ein- 
geschlossen enthält,  kann  es  nach  dem  Zerkleinem  durch  Erhitzen 
(am  besten  mit  Wasserdampf  in  geschlossenen  Apparaten)  ausge- 
schmolzen und  durch  mehrmaliges  Umschmelzen  mit  Wasser  gereinigt 
werden. 

Natürliches  Fett  ist  kein  einheitlicher  Körper,  sondern  ein  wech- 
selndes Gemenge  verschiedener,  einander  sehr  nahe  stehender  ye]^ 
bindungen;  daher  zeigt  es  je  nach  seinem  Ursprünge  etwas  verschie- 
dene Eigenschaften,  namentlich  verschiedene  Gonsistenz.  Manche 
Fette  sind  ziemlich  hart  und  fest  (sog.  Talge),  andere  sind  mehr 
salbenartig  (Schmalz) ,  noch  andere  flüssig  (Oele) ;  nach  A.  Muntz  ^ 
ist  das  Fett  gemästeter  Thiere  stets  ärmer  an  festen  Fetten,  als  das- 
jenige magerer  Thiere.  Die  festen  Fette  schmelzen  schon  bei  ge- 
lindem Erwärmen  (meistens  zwischen  31*— 50^)  zu  öligen  Flüssigkeiten, 


1  A.  MuvTz,  Comp,  rendus.  XC.  p.  1 175. 
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welche  auf  Papier  Fettflecke  machen.  Der  Erstarrangspnnkt  liegt 
in  der  Regel  beträchtlich  tiefer  als  der  Schmekpnnkt  In  höherer 
Temperatur  zersetzen  sie  sich  unter  Entwicklung  yon  brennbaren 
Oasen  und  Acroleltndampf.  Im  ganz  frischen  Zustande  sind  die  Fette 
meist  färb-,  gemch-  und  geschmacklos,  und  enthalten  nur  sehr  geringe 
Mengen  freier  Fettsäuren,  nach  längerem  Liegen  an  der  Luft  aber 
beträchtlich  mehr  (F.  Hofmann,  E.  y.  Beghenbebg^);  sie  nehmen 
dabei  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf,  bekommen  einen  unangenehmen 
Oeruch  und  Geschmack  (werden  ranzig),  und  zwar  um  so  leichter, 
je  mehr  sie  noch  schleimige  und  eiweissartige  Verunreinigungen  ent- 
halten. In  Wasser  sind  alle  Fette  unlöslich,  in  Alkohol  nur  schwer, 
in  Aether,  Benzin,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Anilin  u.  s.  w. 
dagegen  leicht  löslich ;  die  festen  Fette  lösen  sich  bei  Körpertempe- 
ratur auch  leicht  in  den  flflssigen  auf.  Geschmolzene  Fette  lassen 
sich  emulgiren,  wenn  man  sie  mit  Wasser,  besonders  aber  mit  schlei- 
migen Lösungen  (z.  B.  Gummi  arabicum),  oder,  falls  sie  freie  Fett- 
säure enthalten,  mit  schwach  alkalischem  Wasser  mehr  oder  weniger 
stark  schüttelt  (Beücke',  Gad',  Sghischkoff^,  Quincke*,  v.  Fbet*). 
Werden  Fette  mit  überhitztem  Wasserdampf  behandelt,  so  werden 
sie  in  Glycerin  und  Fettsäuren  gespalten;  dieselbe  Zersetzung  wird 
noch  leichter  durch  starke  Basen  (Aetzalkalien,  Kalk,  Bleioxyd)  be- 
wirkt (Verseifnng  der  Fette),  und  ebenso  durch  das  fettzersetzende 
Ferment  des  Pankreassaftes.  Als  Beimengungen  enthalten  die  natür- 
lichen Fette  sehr  häufig  Cholesterin  und  Lecithin.  Ueber  die  Fett- 
bildung im  Thierkörper  s.  dieses  Handbuch,  5.  Voir,  Stoffwechsel 
S.  235. 

Als  Fette  im  weiteren  Sinne  sind  gewisse  andere  Substanzen  zu 
betrachten,  welche  dieselbe  chemische  Constitution  wie  die  eigent- 
lichen Fette  besitzen,  d.  h.  zusammengesetzte  Aether  sind;  sie  theilen 
mit  jenen  die  Eigenschaft  der  Verseifbarkeit,  doch  liefern  sie  neben 
Fettsäuren  nicht  Glycerin,  sondern  andere,  einsäurige  Alkohole.  Die 
Wachsarten  und  der  Wallrath  sind  Aether  von  sehr  hochstehenden 
Homologen  des  Aethjlalkohols,  und  die  Fette  des  SchafwoUschweisses 
sind  Aether  yon  Cholesterin  und  Isocholesterin. 


1  £.  Y.  RsomsBBBBG,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XXIY.  S.  512. 

2  Brücke,  Sitzungsber.  d.  Wiener  Acad.  1870.  S.  61, 11.  Abth.  S.  362. 

3  Gad,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1878.  S.  181. 

4  ScmscHKOVF,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  XU.  S.  1490. 
6  Quincke,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XIX.  S.  129. 

6  V.  Fest,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1881.  S.  382. 
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Bestandtheile  der  Fette. 

1.  Alkohole. 
A)  Glycerin:  CkHh{OH)^. 

Das  Olycerin  ist  die  Basis  der  allermeisten  natürlichen  Fette, 
bei  deren  Verseifong  es  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Im  Grossen  wird 
es  gegenwärtig  dargestellt  durch  Zersetzung  von  Talg  mit  Wasser 
nnd  wenig  Kalk  in  Antoclayen,  woranf  die  erhaltene  wässrige  Lö- 
sung Ton  Olycerin  erst  dnrch  vorsichtiges  Abdampfen  concentrirt 
nnd  dann  dnrch  Destillation  mit  überhitztem  Wasserdampf  gereinigt 
wird.  Synthetisch  ist  es  ans  Tribromhydrin  QHhBn  (WubtzO>  aus 
Trichlorhydrin  CkHhCky  welches  aus  Propylenchlorid  gewonnen  wurde, 
durch  Elrhitzen  mit  Wasser  dargestellt  worden  (Fbiedel  und  Silva  2). 

Das  reine  Glycerin:  CH2(OH)'CH(OH)'C&iOH)  ist  eine  dicke 
sympartige  Flüssigkeit  von  süssem  Geschmack;  in  der  Kälte  (bei  0^) 
längere  Zeit  stehen  gelassen,  erstarrt  es  allmählich  zu  Erystallen, 
die  bei  17— 22»  wieder  schmelzen.  Völlig  rein  destillirt  es  bei  290^ 
unzersetzt;  enthält  es  dagegen  Salze,  namentlich  saures  schwefel- 
saures Kali,  so  zerfällt  es  theilweise  in  Wasser  und  AeroleXu: 

CH%iOH) .  CH(OH) •  CH%(OH)  —  CH% :  CH-  COH+  2 II2O. 
Bei  vorsichtiger  Oxydation  mit  Salpetersäure  liefert  es  Glycerinsäure : 
CHiiOH) '  CH(OH) '  CO '  OH-,  mit  concentrirter  Salpeterschwefelsäure 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  behandelt  giebt  es  Nitroglycerin: 
CiHi(0'N02)iy  welches  der  den  natürlichen  Fetten  entsprechende 
Salpetersäureäther  des  Glycerins  ist.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure 
giebt  es  Glycerinschwefelsäure,  mit  Phosphorsäure  Glycerinphosphor- 
säure.  Mit  Fettsäuren  auf  200  <>  erhitzt  giebt  es  Aether  derselben, 
und  zwar  zunächst  einfiach  saure,  z.  B.  Cz^iOEy^  +  CIk'CO'OH 
=  aHt{OH)i  O'CO'CHz  (Monacetin)  +  fliO.  Werden  diese  Aether 
mit  mehr  Säure  wieder  erhitzt,  so  entstehen  zweifach 

(z.  B.  CkH^{OH)  (0'CO'C&)i  Diacetin) 
und  dreifach  (z.  B.  CzHh(0  -  CO  -  CHz)^  Triacetin)  saure  Aether  (Beb- 
THELOT^).  Die  in  der  Natur  vorkommenden  Glycerinfette  gehören 
sämmtlich  zu  diesen  letzteren,  und  es  ist  bemerkenswerth,  dass  man 
bisher  nur  Gemische  einfacher  Aether  (d.  h.  solcher  mit  nur  einem 
Säureradikal,  (z.  B.  aÄ(O.Ci6ÄiO)8;  CiEk(0'Cx%Hzt,0)z),  nicht 


1  WüBTz,  Ann.  d.  Chemie  n.  Pharm.  GII.  S.  339. 

2  Fbudbl  u.  Silva,  BoU.  d.  1.  soc.  chim.  d.  Paris.  XX.  p.  98. 

3  Bbbthxlot,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XLI.  p.  2 IC. 
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aber  gemischte  Aether  (d.  h.  solche  mit  verschiedenen  Sänreradikalen, 
(z.B.  ai%(0  (716^31 0)2(0  CisiE&sO))  anfgefanden  hat.  Methoden, 
nm  ans  diesen  natürlichen  Gemischen  die  einzelnen  Yerbindnngen 
in  Yöllig  reinem  Zustande  abzuscheiden,  sind  noch  nicht  bekannt^ 
und  darin  liegt  der  Grund,  dass  das  Vorkoiiimen  mancher  Fettarten 
nur  aus  dem  Auftreten  der  darin  enthaltenen  Fettsäuren  bei  der 
Yerseifung  hat  erschlossen  werden  können. 

B)  Oetylalkohol:  Cieffss  •  OH. 

Der  Oetylalkohol  bildet  als  Palmitinsäureäther  den  Hauptbe- 
standtheil  des  Wallraths;  frei  findet  er  sich  im  Secrete  der  Bllrzel- 
drttse  von  Gänsen  und  Enten.  Zur  Darstellung  wird  Wallrath  mit 
kochender  alkoholischer  Kalilauge  zersetzt,  die  Lösung  heiss  mit 
Ohlorcalcium  gefällt,  der  Niederschlag  mit  Wasser  gewaschen  mid 
dann  mit  Alkohol  ausgekocht;  durch  Umschmelzen  mit  Wasser  nnd 
Umkrystallisiren  aus  Aether  wird  der  rohe  Alkohol  gereinigt^ 

Der  Oetylalkohol  (Aethal):  Oui^s  OjETkrystallisirt  in  Blätt- 
chen, ist  in  Wasser  nicht,  in  Alkohol  und  Aether  ziemlich  löslich, 
schmilzt  bei  50  <^  und  destillirt  unzersetzt  bei  344  ^  Mit  Salpetersäure 
oxydirt  giebt  er  Palmitinsäure:  Oie/^sOz,  ist  also  ein  primärer  Al- 
kohol. 

O  Cerylalkohol:  (hiBbb  •  OH. 

Der  Oerotinsäureäther  des  Oerylalkohols  ist  der  Hauptbestand- 
theil  des  chinesischen  Wachses ;  der  Alkohol  kann  daraus  auf  die 
beim  Oetylalkohol  angegebene  Art  und  Weise  abgeschieden  werden. 

Der  Oerylalkohol:  CnHbb  •  OH  ist  eine  krystallinische  wachs- 
artige Masse,  welche  sich  nicht  in  Wasser,  aber  in  Alkohol,  Aether 
und  Benzol  löst,  und  bei  19^.  schmilzt.  Beim  Erhitzen  mit  Natron- 
kalk liefert  er  Oerotinsäure :  027^5402  (Brodie^). 

D)  Myrioylalkohol:  Cjoflei    OH. 

Der  Myricylalkohol  findet  sich  als  Palmitinsäureäther  im  Bie- 
nenwachse. Er  krystallisirt  in  kleinen  Nadeln,  ist  in  Wasser  nicht,  in 
Alkohol  und  Aether  ziemlich  schwer  löslich,  schmilzt  bei  85<^.  Durch 
Natronkalk  wird  er  bei  200<^  in  Melissiusäure:  doHtoOi  ttbergeftlhrt 
(Brodib  3). 


1  Gkslim,  Handb.  4.  Aufl.yil.  S.  1260 ;  Neues  H&ndwörterb.  d.  Chem.  11.  S.  505. 

2  B&ODn,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXYII.  St  201. 

3  Derselbe,  Ebenda.  LXXI.  S.  147. 
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£)  Cholesterin  and  Isocholeeterin :  C^eAs  -  OH. 

Beide  isomere  Cholesterine  finden  sich  theils  frei,  theils  als  Aether 
im  WoUschweisse  der  Schafe.  Bezüglich  des  Cholesterins  kann  füg- 
lich auf  die  »Chemie  der  Oalle**  von  Malt  in  diesem  Handbache 
verwiesen  werden.  Das  Isocholesterin  wurde  von  E.  Schulze  *  ent- 
deckt und  nach  folgendem  Verfahren  rein  dargestellt.  Der  in  Alko- 
hol unlösliche  Theil  des  Wollfetts  wird  zunächst  verseift,  und  die 
abgeschiedenen  Alkohole  durch  1 2  stündiges  Erhitzen  mit  4  Th.  Ben- 
zoesäureanhydrid  auf  200^  in  die  Benzo^äther  verwandelt,  welche 
durch  Behandlung  mit  heissem  Alkohol,  worin  sie  sehr  schwer  lös- 
lich sind,  gereinigt  werden.  Zur  Trennung  werden  die  BenzoSäther 
in  Aether  gelöst  und  die  Lösung  der  Verdunstung  überlassen:  Cho- 
lesterinbenzoSäther  scheidet  sich  in  dicken  Tafeln  aus,  Isocholeste- 
rinbenzo^äther  in  feinen  Nadeln,  die  leicht  abgeschlämmt  und  durch 
Umkrystallisiren  gereinigt  werden  können.  Durch  Verseifung  mit 
alkoholischer  Kalilauge  erhält  man  daraus  das  Isocholesterin. 

Das  Isocholesterin:  d^Hiz  -  OH  krystallisirt  aus  Aether  und 
Aceton  in  feinen  durchsichtigen  Nadeln,  scheidet  sich  aber  aus  Al- 
kohol in  gallertartigen  Massen  oder  weissen  Flocken  aus;  concen- 
trirte  alkoholische  Lösungen  erstarren  beim  Erkalten  zur  durchschei- 
nenden Gallerte.  Es  schmilzt  bei  137  — 138®;  Gemenge  von  Cho- 
lesterin und  Isocholesterin  schmelzen  bei  niedrigerer  Temperatur  als 
jedes  für  sich,  z.  B.  bei  130^  Es  ist  rechtsdrehend ;  [a]j  =  ca.  +  59^.8. 
Beim  Erkalten  erstarrt  geschmolzenes  Isocholesterin  glasig,  amorph ; 
in  höherer  Temperatur  scheint  es  unzersetzt  flüchtig  zu  sein.  Die 
in  dem  Wollfett  vorkommenden  Aether  des  Cholesterins  und  Iso- 
cholesterins  sind  noch  nicht  im  reinen  Zustande  bekannt. 

2,  Säuren. 

.  A)  Normalbattersäare:  CzHi  •  CO  •  OH. 

Die  Normalbuttersäure  findet  sich  hauptsächlich  als  Glycerinäther 
in  der  Butter;  ferner  im  Seh  weiss,  in  der  Fleischfiüssigkeit,  in  der 
braunen  Flüssigkeit,  welche  manche  Carabusarten  bei  der  Berührung 
von  sich  geben.  Sie  bildet  sich  in  grosser  Menge  bei  der  Batter-^ 
»äuregährung  der  Milchsäure :  2  Cjfle  O3  =  CiHs  Oj  +  2  CO«  +  2  Ä ; 
gleichzeitig  entsteht  auch  etwas  Essigsäure  und  Capronsäure.  Man 
stellt  sie  dar  durch  Gährung  von  Traubenzucker  oder  Rohrzucker 

1  £.  ScHüLZB,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  Y.  S.  1075,  VI.  S.  251,  YII.  S.  570. 
Joom.  f.  pract.  Chemie.  (2)  YII.  S.  163,  IX.  S.  321. 
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mit  Kreide  und  faulem  Kitoe,  filtrirt  naoh  längerem  Stehen  und  er- 
hitzt zum  Kochen  y  wobei  sich  bnttersanrer  Kalk  ansBcheidet,  der 
durch  Salzsäure  zersetzt  wird. 

Normalbutt  er  säure:  CH^  •  CH%  -  CH%  CO  OH  ist  eine  öKge, 
der  Essigsäure  ähnlich,  aber  unangenehm  riechende  Flllssigkeit,  die 
bei  —19*  krjstallinisch  erstarrt.  Sie  siedet  bei  162<>.3  (corr.  Ldinb- 
mannO«  Spec.  Gew.  0.9580  bei  14<>.  Sie  mischt  sich  mit  Wasser 
in  allen  Verhältnissen,  wird  aber  durch  Chlorcalcium  aus  der  Losung 
abgeschieden. 

Das  Glycerid,  Tributyrin:  ChIh(CiHj02)A  findet  sich  in  der 
Kuhbutter,  kann  auch  synthetisch  erhalten  werden.  Es  ist  ein  farb- 
loses neutrales  Oel  von  1.056  spec.  Oew.  bei  8^ 

B)  Isovalerian-  (l8opropyle88ig)Baare:  CaB^  *  CO  •OH. 

Die  Isovaleriansäure  findet  sich  namentlich  als  Glycerid  im  Thrane 
Ton  einigen  Delphinarten  (Delphinus  globiceps  und  phocaena);  sie 
bildet  sich  auch  beim  Faulen  von  Eiweisskörpem  (Gasein),  sowie 
bei  der  Oxydation  derselben  mit  Chromsäure.  Zur  Darstellung  be- 
nutzt man  gewöhnlich  Fuselöl  (Amylalkohol),  welches  mit  Chrom- 
säure  und  Schwefelsäure  oxydirt  wird. 

Die  Isovaleriansäure:  {CHih.CHCH^COOH  ist  eine 
ölige,  farblose,  unangenehm  nach  Baldrian  und  faulem  Käse  riechende 
Flüssigkeit,  welche  bei  1760.3  (Kopp  2)  siedet.  Spec.  Gew.  0.931  bei 
200.  Sie  braucht  23.6  Th.  Wasser  von  20^  zur  Lösung,  und  wird 
durch  Chlorcalcium  wieder  abgeschieden. 

Das  Triisovalerin:  CkHh(ChIhO%)i  findet  sich  nach  Chevbeul 
im  Delphinthran ;  es  ist  ein  farbloses,  neutrales ,  in  Wasser  nnUto- 
liches  Oel. 

G)  Oapronsaure:  Csffii  -  CO -OH, 

Die  nonnale  Capronsäure  findet  sich  neben  Buttersänre  als 
Glycerid  in  der  Kuhbutter;  sie  bildet  sich  in  der  Regel  bei  G&h- 
rungen  neben  Buttersäure,  und  wird  bei  deren  Darstellung  als  Ne- 
benproduct  erhalten.  Sie  ist  eine  ölige,  farblose  FIttssigkeit,  welche 
bei  —18»  erstarrt  und  bei  205»  siedet;  spec.  Gew.  0.928  bei  20». 
Sie  mischt  sich  nicht  mit  Wasser ;  hat  einen  schwachen  unangeneh- 
men Geruch.^ 

Das  Glycerid  ist  im  reinen  Zustande  noch  nicht  bekannt 

1  LnnQucANN,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  GLX.  S.  228. 

2  Kopp,  Ebenda.  XGV.  S.  310. 

3  Bbilstxhi,  Handb.  d.  org.  Chemie.  S.  201. 
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B)  Oapryl-  nnd  Caprinfläare. 

Nonnale  Caprylsäure:  GiHn  •  CO-  OHxinA  normale  Caprin- 
säure:  C9Ä9  •  CO*  OH  finden  sich  in  geringer  Menge  als  Glyceride 
in  der  Enhbatter;  erstere  krystallisirt  in  Blättern,  schmilzt  bei  +16^5, 
siedet  bei  236  — 237  <^,  ist  selbst  in  siedendem  Wasser  sehr  schwer 
löslich  (1 :  400);  letztere  bildet  feine  Nadeln,  schmilzt  bei  ZO^,  siedet 
bei  268 — 270^,  ist  auch  in  kochendem  Wasser  äusserst  schwer  lös- 
lich.^   Die  Glyceride  sind  in  reinem  Znstande  nicht  bekannt. 

E)  Laurinsaare  und  HyrlBtixui&ure. 

Lanrinsänre:  CnH^z  CO- OH  xmi 

Myristinsäure  C18Ä7  -CO-  OH  finden  sich  nach  Heintz*  als 
Getyläther  im  Wallrath.  Erstere  krystallisirt  in  Nadeln,  schmilzt  bei 
43.6^,  ist  nicht  nnzersetzt  flüchtig;  letztere  bildet  Blättchen,  welche 
bei  53.8^  schmelzen. 

F)  Falmlünsäare :  CnHzi  •  CO  OH. 

Die  Palmitinsäure  -findet  sich  in  allen  Fetten;  gewöhnlich  als 
Glycerid,  neben  denen  der  Stearinsäure  und  Oelsäure,  bisweilen  als 
Cetyläther  (Wallrath)  und  Myricyläther  (Bienenwachs).  Bei  der  Ver- 
seifong  der  Fette  erhält  man  sie  deshalb  meist  mit  Stearinsäure  und 
Oelsäure  gemengt,  von  denen  sie  nur  durch  ein  langwieriges  Ver- 
fahren YöUig  befreit  werden  kann.  Die  Oelsäure  lässt  sich  durch 
Ausziehen  der  gemengten  Bleisalze  mit  Aether,  in  welchem  nur  das 
Ölsäure  Salz  löslich  ist,  entfernen;  Palmitinsäure  und  Stearinsäure 
werden  sodann  durch  fractionirte  Fällung  ihrer  alkoholischen  Lösung 
mit  essigsaurem  Baryt  oder  Magnesia  getrennt  (Heintz^). 

Die  reine  Palmitinsäure  bildet  schuppige  Erystalle,  welche 
bei  62  0  schmelzen  und  grösstentheils  nnzersetzt  destilliren. 

Das  Glycerid,  Tripalmitin:  CiHb{C{^HnOi)z^  ist  krystalli- 
nisch,  schmilzt  bei  61.5^;  in  Weingeist  ist  es  fast  ganz  unlöslich, 
auch  in  kochendem,  absolutem  Alkohol  nur  wenig,  sehr  leicht  in 
Aether. 

Der  Cetyläther:  C{%Hzz'Ci%JEki02j  bildet  den  Hauptbestand- 
theil  des  Wallrathes,  krystallisirt  in  schönen  Blättern,  schmilzt  bei 
53,50  (Heintz). 

Der  Myricyläther:  CzoH^i-Ci^HziO^j  bildet  den  in  Alkohol 


1  Bbilbtrin,  Handb.  d.  org.  Chemie.  S.  204  n.  205. 

2  Hbditz,  Ann.  d.  Chemie  a.  Pharm.  XCn.  S.  291. 

3  Derselbe,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  LXVI.  3. 1. 
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unlöslichen  Theil  des  Bienenwachses,  krjstallisirt  in  federf&nnigeQ 
Aggregaten,  schmilzt  bei  72^  (Brodie). 

G)  Stearinsäure:  ^17^35  •  CO  OB, 

Findet  sich  als  Glycerid  besonders  in  den  festen  Fetten  (Talg- 
arten), und  wird  im  Grossen  aus  Hammel-  oder  Rindstalg  gewonnen 

Die  reine  Stearinsäure  krjstallisirt  in  Blättchen,  die  bei  69.V 
(Heintz)  schmelzen,  und  in  höherer  Temperatur  im  Wasserstoffstrom 
grösstentheils  unzersetzt  destilliren.  In  kaltem  Weingeist  schwer,  in 
Benzol,  Schwefelkohlenstoff*,  Aether  leiclit  lOsIich. 

Das  Glycerid,  Tristearin:  CiHb(CisHnO^)^j  findet  sich  in  allen 
Fetten ;  es  krjstallisirt  in  perlmutterglänzenden  Schuppen  und  bedtit 
zwei  Schmelzpunkte:  zuerst  schmilzt  es  bei  55<>,  erstarrt  bei  weiterem 
Erwärmen  wieder  und  schmilzt  dann  wieder  bei  71.6<>  (Heintz).  h 
kochendem,  absolatem  Alkohol  and  Aether  ist  es  leicht  löslich.  Un- 
reines, mit  Palmitin  gemengtes  Stearin  schmilzt  schon  bei  52®,  bez. 
62—640. 

H)  Araohinsaure:  £19^39  -  CO  •  OH. 

« 

Die  Arachinsäure  findet  sich  als  Glycerid  in  der  Euhbntter 
und  kann  durch  fractionirte  Fällung  von  den  andereu  Säuren  getrennt 
werden.  Sie  krystallisirt  in  kleinen  glänzenden  Blättern,  welche  bei 
750  schmelzen  (Heintz,  Wein). 

Das  Triarachin:  6d£&(Go ^39^2)3  ist  kömig,  in  Aether  selir 
wenig  löslich. 

I)  Medullinsäure:  CsoAii  -  CO  -  OH, 

Das  Glycerid  der  Medullinsäure  findet  sich  nach  Etlerts^ 
im  Rindsknochenmark;  die  freie  Säure  schmilzt  bei  72,5 ^ 

K)  Hyaenasaure:  CuHa9  *  CO-  OH, 

Das  Glycerid  der  Hyaenasaure  wurde  von  Cariüs*  in  dem  Be- 
eret der  Analdrüsen  von  Hyaena  gefunden ;  nach  Schulze  und  Urich' 
kommt  sie  wahrscheinlich  auch  im  Wollschweiss  vor.  Zur  Darstel- 
lung wird  das  erwähnte  Secret  verseift,  aus  der  Seife  das  Gemenge 
der  Fettsäuren  (Hyaenasaure,  Palmitin-  und  Oelsäure)  abgeschieden, 
und  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol,  bez.  fractionirte  Fällung 
mit  Bleizucker  die  Hyaenasaure  von  den  anderen  Fettsäuren  getrennt 

Die  reine  Hyaenasaure  krystallisirt  in  Körnern,  die  ans  fede^ 


1  Etlbrtb,  Kopp's  Jahresber.  1860.  S.  325. 

2  Gabiüs,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  GXXIX.  S.  168. 

3  Schulze  u.  Ubioh,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  IX.  S.  321. 
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artigen  Nadeln  besteben  und  bei  77 — 78^  schmelzen;  sie  ist  in  kaltem 
absolutem  Alkohol  schwer,  leichter  in  heissem,  sehr  leicht  in  Aether 
löslich. 

Das  Gljcerid  ist  nicht  in  reinem  Znstand  bekannt ,  ist  wahr^ 
scheinlich  im  Hyaenafett  enthalten. 

Ii)  Oerotiiuaare:  C^%Hhi  -  CO  •  OH. 

Die  Gerotinsänre  findet  sich  frei  im  Bienenwachs  (Bbodie^);  als 
Geryläther  macht  sie  den  Hanptbestandtheil  des  chinesischen  Wachses 
ans.  Znr  Darstellnng  wird  Bienenwachs  mit  Alkohol  ausgekocht,  der 
beim  Erkalten  entstehende  Niederschlag  so  oft  aus  Alkohol  umkry- 
fitallisirt,  bis  er  bei  70  <^  schmilzt,  dann  ins  Bleisalz  verwandelt,  dieses 
mit  Alkohol  und  Aether  ausgekocht,  die  Säure  abgeschieden  und 
aus  Alkohol  umkrjstallisirt. 

Die  Cerotinsäure  bildet  körnige  Erystalle  vom  Schmelzpunkt 
78^^;  in  Alkohol  schwer  löslich. 

Der  Cerotinsäureceryläther:  62-055(027-053  02)  ist  krystal- 
linisch,  wachsartig;  Schmelzpunkt  82 ^ 

M)  Physetolsäure :  £15^2»  •  CO  •  OH. 

Die  Physetolsäure  ist  im  Wallrathöl  vom  Pottwal,  Physeter 
macrocephalus,  von  Hofstädteb^  gefunden  worden;  sie  schmilzt  bei 
30^^,  oxydirt  sich  an  der  Luft,  wird  durch  salpetrige  Säure  nicht  in 
eine  isomere  Säure  verwandelt. 

N)  Oelsäure:  CnHzz  •  CO  •  OB. 

Die  Oelsäure  findet  sich  als  Glycerid  in  fast  allen  festen  und 
flüssigen  Fetten,  besonders  in  letzteren.  Zur  Darstellung  verwandelt 
man  die  aus  einem  Oel  (Mandelöl)  erhaltene  Fettsäure  in  Bleisalze, 
sieht  das  Ölsäure  Bleioxyd  mit  Aether  aus,  scheidet  die  Säure  ab, 
stellt  das  Barytsalz  dar,  reinigt  dasselbe  durch  Umkrystallisiren  aus 
Weingeist  und  zerlegt  es  durch  Weinsäure  (Gottlieb  3). 

Die  reine  Oelsäure  krystallisirt  in  farblosen  Nadeln,  die  bei 
14^  schmelzen;  spec.  Gew.  0.898  bei  14<^.  Völlig  rein  hält  sie  sich 
ziemlich  gut  an  der  Luft,  unrein  absorbirt  sie  dagegen  rasch  Sauer- 
stoff. Sie  wird  durch  salpetrige  Säure  in  die  isomere,  feste  ElaYdin- 
säure  verwandelt;  mit  Jodwasserstoff  und  Phosphor  auf  20ü— 210<' 
erhitzt  geht  sie  in  Stearinsäure  über. 

1  Bbodde,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXVII.  S.  180. 

2  HofbtAttbb,  Ebenda.  XCI.  S.  177. 

3  GoTTLiBB,  Ebenda.  LVII.  S.  38. 
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Das  TrioleYn:  a^5(Ci8£rs302)3  ist  eine  fiurbloee  nentrmle  Flüs- 
sigkeit, welche  in  Weingeist  sehr  wenig,  in  Aether  sehr  leicht  iQi- 
lieh  ist  Bei  Körpertemperatur  löst  es  leicht  feste  Fette  auf.  Sal- 
petrige Sänr^e  yerwandelt  es  in  das  isomere  Triäaldin. 

O)  Döglinsrsanre:  Ct^Ha  •  CO -OH. 

Das  Glycerid  der  Dö gl ing säure  bildet  den  Hauptbestandthdl 
des  Döglingthrans  (von  Balaena  rostrata).  Die  freie  Säure  ist  ein 
bei  0^  erstarrendes  gelbliches  Oel ;  das  Bleisalz  ist  in  Aether  IObUcIl 
Das  Olycerid  ist  in  reinem  Zustande  noch  nicht  bekannt  (Schabuno*). 

Die  yersehledenen  Fette  nach  Ihrem  Urspmnge. 

i.  Feste  Glycertnfette.^ 

1.  Menschenfett.  Dasselbe  ist  gelblich,,  bei  20 — 25®  vOUig 
flüssig',  erstarrt  erst  unterhalb  12 — 15®;  es  enthält  die  GlycerideroD 
Oelsänre  und  Palmitinsäure,  weniger  von  Stearinsäure  (HEnrrz).  Nach 
Langer^  ändert  sich  seine  Zusammensetzung  mit  dem  Alter;  das 
von  Neugeborenen  enthält  mehr  Palmitinsäure  und  Stearinalnre, 
weniger  Oelsäure  als  das  von  Erwachsenen,  und  zeigt  daher  anch 
einen  höheren  Schmelzpunkt  (45®).  Langer  fand  in  demselben,  wie 
auch  schon  Lerch,  geringe  Mengen  Buttersäure  und  Capronsinre, 
aber  keine  dem  Getylalkohol  ähnlichen  Substanzen. 

2.  Schweineschmalz.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  weich, 
schmierig,  schmilzt  bei  40.5®  (Nierenfett  bei  30®);  es  ist  weiss,  eot- 
hält  die  Qlyceride  von  Palmitinsäure,  Oelsäure  und  Stearinsäure. 

3.  Gänsefett  ist  fast  weiss,  schmilzt  bei  24— 26o.  Es  enthält 
ausser  den  Glyceriden  von  Palmitin-,  Stearin-  und  Oelsäure  aneh 
noch  die  von  Butter-  und  Gapronsäure. 

4.  Hunde  fett  hat  eine  ähnliche  Consistenz  wie  Gänsefett,  ist 
bräunlichweiss,  fängt  bei  22.5®  zu  schmelzen  an. 

5.  Fuchsfett  ähnelt  dem  vorigen,  beginnt  bei  27®  zn  schmelien, 
ist  aber  erst  bei  54®  völlig  fltlssig. 

6.  Elephantenfett  ist  weiss  bis  gelblich,  weich,  schmiht 
bei  28®. 


1  ScHABLiNG,  Eopp*B  Jabresber.  1847/48.  S.  567. 

2  8.  Ghblin,  Handb.  4.  Aufl.  VII.  S.  1300,  woselbst  auch  die  ältere  Literator  n* 
sammengestellt  ist. 

3  Der  Scbmelzpunkt  ist  beim  Menscbenfett  wie  anch  bei  dem  Fette  aodeRr 
Tbiere,  je  nach  dem  Eörpertheil  Yon  dem  dasselbe  stammt,  etwas  Terftndflriicli- 

4  Langbb,  Monatsb.  r.  Chemie.  II.  S.  382. 
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7.  Hammeltalg  istweissy  sehr  fest,  schmilzt  bei  50®;  enthält 
hauptsächlich  Tristearin  neben  Tripalmitin  nnd  wenig  TrioleXn. 

8.  Kameeltalg  ans  dem  Höcker  ist  gelblichweiss ,  nicht  sehr 
fest,  beginnt  bei  22.5<^  zn  schmelzen. 

9.  Bindstalg  ist  blassgelb  bis  weiss,  schmilzt  bei  47®,  erstarrt 
bei  37®.  Er  enthält  etwas  weniger  Tristearin,  etwas  mehr  Tripalmitin 
und  etwa  ebensoviel  TrioleXn  wie  Hammeltalg.  Das  EallMfett  ist 
weiss,  weicher  als  Ochsentalg,  beginnt  bei  52®  za  schmelzen. 

10.  Fasanfett  ist  gelb,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  griessig, 
bei  45®  vollkommen  flüssig. 

11.  Jagaar  fett  ist  pomeranzengelb,  riecht  sehr  unangenehm, 
gesteht  nicht  völlig  bei  29.5®. 

12.  Pferdefett  ist  bräunlich,  von  der  Consistenz  dicken  Ter- 
pentins, beginnt  bei  30®  zu  schmelzen.  Das  Eammfett  ist  dagegen 
weiss,  fester  als  Schweineschmalz  und  fängt  bei  32®  an  zu  schmelzen. 

13.  Hasenfett  ist  honiggelb,  dickflüssig,  krümlig,  riecht  nach 
Leinölfimiss,  trocknet  an  der  Luft.  Es  enthält  flüchtige  Säuren,  fängt 
bei  26®  zu  schmelzen  an. 

14.  Dachs  fett  ist  gelbweiss,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ölig 
mit  einigen  Körnern;  soll  Yalerian-,  Capron-  und  Caprylsäure  ent- 
halten. 

15.  Das  Fett  der  Seeschildkröte  enthält  kein  Stearin,  nur 
Palmitin  und  OleXn. 

16.  Cantharidenfett  enthält  Stearin ,  Palmitin  undOleYn,  ist 
grün,  butterartig  kömig,  reagirt  sauer  und  riecht  nach  Ganthariden; 
schmilzt  bei  34®. 

2,  Flüssige  Glyceri\feUe  (Oele  und  Tkrane^). 

1.  Klauen  fett  vom  Binde  oder  Hammel  ist  blassgelb,  geruch- 
nnd  geschmacklos. 

2.  Walfischthran  ist  ölig,  von  spec.  Gew.  0.927  bei  20®,  ent- 
hält Ole^,  Palmitin  und  Valerin,  ausserdem  auch  noch  andere,  nicht 
genau  bekannte  Stoffe. 

3.  Thran  von  Delphinus  phocaena  ist  blassgelb ;  spec.  Gew. 
0.937  bei  16®;  riecht  nach  frischen  Sardellen.  Reagirt  neutral,  nimmt 
aber  an  der  Luft  saure  Reaction  an;  enthält  OleXn,  Palmitin  und 
Valerin. 

4.  Thran  von  Delphinus  globiceps  ist  dem  vorigen  sehr 
ähnlich;  spec.  Gew.  0.918  bei  20®.  Er  enthält  ausser  Palmitin,  OleKn 
und  Valerin  auch  Wallrathfett,  Riechstoffe  und  gelben  Farbstoff. 

1  Tgl.  OmLiN,  Handb.  4.  Aufl.  YII.  S.  1241. 
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5.  Robbenthran  ist  heller-  oder  danklerbraoiii  dickflflssig,  vod 
sehr  nnangenehinem  Geruch;  spec.  Gew.  0.9303—0.9317  bei  11  ^ 

6.  Haifischthran,  yon  Squalns  maxinms,  ifit  schwach  gelb, 
von  spec.  Gew.  0.870—0.876;  hat  einen  unangenehmen  Ctemch  und 
scheint  eine  besondere  Oelsäure  zu  enthalten ;  ist  reich  an  Jod. 

7.  Leberthran,  Stockfischthran  wird  aus  der  Leber  yer 
schiedener  Gadusarten  erhalten.  Er  ist  goldgelb  bis  dunkdbraiuii 
von  eigenthttmlichem  Fischgeruch  und  Geschmack,  besteht  aus  OlAi 
und  Palmitin  mit  etwas  Buttersäure,  Caprinsäure  und  anderen  noch 
sehr  wenig  bekannten  Substanzen  (Gaduin,  Gadinsfture  u.  s.  w.) ,  ent- 
hält Jod,  Brom,  Phosphor  und  Schwefel. 

3.  Cetyl-,  Ceryl--  und  Myricylfette. 

1.  Wallrath,  Spermaceti,  findet  sich  mit  anderen  Fetten,  dem 
Wallrathöl,  gemengt,  in  besonderen  H()hlungen  im  Kopfe  mancher 
Waifischarten ;  nach  dem  Tode  des  Thieres  krystallisirt  der  Wallrath 
beim  Erkalten  aus  und  wird  durch  Pressen  yom  Oel  befreit  Er  be- 
steht aus  &st  ganz  reinem  palmitinsaurem  Cetyloxyd,  krystallisirt  in 
schönen  grossen  Blättern,  schmilzt  bei  44 <^,  ist  selbst  in  kochendem 
absolutem  Alkohol  nur  schwer,  leicht  in  kochendem  Aether  iQelich. 
Heintz  vermuthet,  dass  im  Wallrath  neben  dem  Getylalkohol  noch 
kleine  Mengen  ähnlicher  homologer  Alkohole,  yon  ihm  als  Stethai, 
Methai  und  Lethal  bezeichnet,  yorkommen.^ 

2.  Chinesisches  Insectenwachs  besteht  aus  fast  reinem 
Cerotinsäureceryläth  er. 

3.  Bienenwach 8.^  Dasselbe  ist  ein  wechsehides  Gremenge  yon 
in  Alkohol  löslicher  Gerotinsäure  und  in  Alkohol  unlöslichem  palmi- 
tinsaurem Myricyläther;  ausserdem  enthält  es  kleine  Mengen  eines 
gelben  Farbstoffs,  einer  riechenden  Substanz  und  eines  Gels,  welches 
bei  28^5  schmilzt  und  dem  Wachs  die  Elebrigkeit  yerleiht  Bei 
Gegenwart  yon  Feuchtigkeit  dem  Sonnenlicht  ausgesetzt  wird  das 
Wachs  geruch-  und  geschmacklos  und  gebleicht,  es  ist  dann  in  der 
Kälte  spröde,  und  in  der  Wärme  biegsam,  schmilzt  bei  61-~64^ 
Spec.  Gew.  0.96—0.966  (im  festen  Zustande).  Betreffs  der  Bildung 
des  Wachses  im  Körper  der  Bienen  ygl.  Eklenmeter  und  v.  Planta- 
Beichenau,  Bienenzeitung.  XXX VI.  S.  2—3  (1880);  dieselben  ge- 


1  Heintz,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XCII.  S.  299;  Ygl.  ScHABUKGy  Ebenda. 
XCVI.  S.  236  und  Heintz,  Ebenda.  XCVI.  S.  271. 

2  vgl.  Gmxlin,  Handb.  4.  Aufl.  YII.  S.  2129. 
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langen  zn  dem  SchlnBS,  dass  das  Wachs  nicht  aus  stickstoffhalti- 
gen, sondern  ans  stickstofffreien  Substanzen,  namentlich  Zucker,  er- 
zengt wird. 

4.  Cholesterin-  und  Isocholeslenr\fetle. 

Fette,  welche  bei  der  Verseifnng  Cholesterin  nnd  Isocholesterin 
geben,  sind  bisher  nur  im  sog.  Wollschweiss  (Wollfett)  der 
Schafv?olle  gefunden  worden.  Derselbe  enthält  nach  Hartmann,  so- 
wie E.  Schulze  *  überhaupt  keine  Glycerinfette,  sondern  Cholesterin- 
nnd  Isocholesterinfette  (in  Alkohol  unlöslicher  Theil)  neben  freiem 
Cholesterin,  ölsaurem  Kali  und  geringen  Mengen  anderer  Substanzen 
(in  Alkohol  loslicher  Theil);  £.  Schulze  und  A.  Urich^  konnten 
auch  neuerdings  die  Anwesenheit  eines  sehr  kohlenstoffreicheu,  leicht 
schmelzbaren  Alkohols  (mit  8O.140/0  C  und  12.29^o  H)  nachweisen^ 
denselben  aber  noch  nicht  rein  darstellen.  Von  Fettsäuren  wurde 
etwas  Hyaenasäure  gefunden,  neben  anderen  hohen  Gliedern  dieser 
Reihci  und  vorwiegend  Oelsäure  (E.  Schulze  und  A.  Ubich^);  ein 
Theil  dieser  Säuren  ist  im  freien  Zustande  vorhanden.  Von  minera- 
lischen Basen  ist  hauptsächlich  Kali  vorhanden  (daher  die  Benutzung 
der  WoUwaschwäJäser  zur  Potaschefabrikation) ;  nach  Cloez^  findet 
sich  daneben  auch  stets  Natron,  dessen  Menge  nach  der  Art  des 
Futters  wechselt.  So  enthielt  Fett  von  an  der  Meeresküste  gezoge- 
nen Schafen  (prös  sal^s)  131  Th.  Natron  auf  1000  Th.  Kali,  weiter 
im  Lande  33  Th.  Natron  auf  1000  Th.  Kali,  im  Innern  36  :  1000, 
während  die  Asche  menschlichen  Schweisses  530  Th.  Natron  auf 
1000  Th.  Kali  ergab.  Die  sog.  pechschweissige  Wolle  enthält  nach 
Schulze  und  Babbiebi  ^  viel  mehr  Fett  als  andere  Wolle  und  keine 
Kaliseifen ;  lässt  sich  deshalb  auch  durch  Wasser  nicht  rein  waschen. 


Anhang:  Hautsalbe.^ 

Fast  überall  in  der  Haut  finden  sich  einfache  oder  traubige  Talg- 
drüsen, deren  Secret  auf  die  Hautoberfläche  ergossen  wird.  Diese 
Hautsalbe  ist  im  Allgemeinen  noch  sehr  wenig  untersucht,  da  es  nur 
in  gewissen  Fällen  möglich  ist,  grössere,  zur  Analyse  hinreichende 
Mengen  desselben  zu  erhalten,  z.  B.  von  dem  Secret  der  Bürzeldrüse 

1  E.  ScHüLZB,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  V.  S.  1075. 

2  E.  SoHULzs  u.  A.  Ubich,  Ebenda.  YII.  S.  570. 

3  E.  Schulze  u.  A.  Ubich,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  VII.  S.  163,  IX.  S.  321. 

4  Clobz,  Ber.  d.  deutsch  ehem.  Ges.  11.  S.  285. 

5  Schulze  u.  Babbibri,  Journ.  f.  Landwirthsch.  XXVII.  8. 125. 

6  vgl.  Qmelin,  Handb.  4.  Aufl.  YIII.  S.  294. 
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mancher  Vögel.  Alle  diese  Seerete  (Vernix  caseosa,  Sm^gma  pime- 
potiiy  Gastoreum,  OhrenschmalZy  Biirzeldrtls^isecret  il  s.  w.)  enthal- 
ten neben  Fetten,  Fettsänren  nnd  unbekannten  Substanzen  auch  Ei- 
weisskörper,  welche  in  ihren  Reactionen  mit  den  Albnminaten  über- 
einstimmen und  deshalb  wohl  als  „Caseln"  bezeichnet  werden;  da 
indessen  dieses  sich  dnrch  seine  Fähigkeit  mit  Lab  zn  gerinnen  we- 
sentlich von  den  Albnminaten  unterscheidet,  nnd  GerinnungsTersaehe 
mit  den  Eiweisskörpem  der  Hantsalbe  noch  nicht  angestellt  worden 
sind,  so  dürfen  letztere  auch  noch  nicht  mit  dem  Namen  «CSase&i* 
belegt  werden. 

Neuerdings  hat  De  Jomge^  das  Secret  der  Bttrzeldrilae  von 
Gänsen  und  wilden  Enten  untersucht  Dasselbe  ist  in  den  oberfläch- 
lichen Theilen  (im  AusfUhrungsgange)  der  Drttsen  stets  dunkelgelb, 
zäh,  von  fast  lehmiger  Consistenz,  in  den  tiefer  gelegenen  Theilen 
heller  und  leichtflüssiger,  reagirt  sauer,  riecht  sehr  schwaek  nadi 
Gänseschmalz.  In  Wasser,  Alkohol,  Aether  ist  es  nur  theilweise  lOalieh. 

Die  quantitative  Analyse  ergab  folgende  Werthe: 


Secret 

Secret  too 

Bestandtheile 

von 

wilden 

Gänsen 

Enten 

Wasser 

608.07 

584.66 

Eiweiasstoife  und  Nuoleln 

179.66 

127.63 

/Cetylalkohol 

74.23 

104.02 

Oelsäure 

56.48 

— 

Aethereztraot  <  Niedere  Fettsäuren  ... 

3.73 

14.84 

1  Lecithin 

2.33 

— 

l  Unbestimmte  Stoffe,  Yerlnst 

50.00 

128.22 

Alkoholeztraot 

10.90 
k       7.53 

18.31 
11.31 

Wassereztract 

*    v.fl^sUche  Salze 

^^^innlösUobe  -       

3.71 

9.35 

3.36 

1.66 

1000.00 

1000.00 

Zucker  oder  Harnstoff  wurde  in  dem  Seerete  nicht  gefundra; 
die  Eiweissstoffe  wurden  als  Albuminat  und  Albumin  erkannt  Be- 
merkenswerth  ist  der  Gehalt  desselben  an  Getylalkoholi  welcher  bis- 
her nur  als  Bestandtheil  des  Wallraths  bekannt  war.  Die  Fettsänreo 
waren  grOsstentheils  als  Fette,  ein  kleiner  Theil  als  Seifen  oder  frei 
vorhanden;  die  Asche  enthielt  Kalium,  Natrium,  Calcium,  Kagnesium 
und  Chlor. 

Im  Ohrenschmalz  fanden  P^trequin  und  Chevalier^  wenig 


1  De  Jonos,  Ztschr.  f.  physiol  Chemie.  III.  S.  225. 

2  P^TBEQuiN  u.  Chevalibb,  Maly's  Jahresber.  1871.  S.  36. 
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Waflger,  einen  rothen  Farbstoff,  Stearin,  OleVn,  eine  in  Alkohol  lös- 
liche nnd  eine  darin  nnlösliche  EaliseifO;  eine  in  Aether,  Alkohol 
tmd  Wasser  nnlösliche,  kalihaltige  Sabstanz,  wenig  Kalk  und  Spuren 
von  Natron.  Vergleichende  Untersuchungen  über  das  Ohrenschmalz 
von  Menschen  und  Thieren  sind  von  P^treqüin'  veröffentlicht  worden. 


VIERTES  CAPITEL. 

Gehirn  und  Nerven. 


Die  chemische  Zusammensetzung  der  Gehirn-  und  Nervenmasse 
ist  trotz  zahlreicher  Untersuchungen  noch  sehr  wenig  erkannt;  am 
meisten  noch  die  des  Gehirns,  da  dieses  allein  in  grösserer  Menge 
leicht  zu  beschaffen  ist.  Die  frische  Hirnmasse  ist  ausserordentlich 
weich,  wird  aber  nach  dem  Tode  etwas  fester,  eine  Erscheinung, 
die  aber  nicht  auf  der  Gerinnung  eines  Eiweisskörpers  (analog  der 
Muskelstarre)  zu  beruhen  braucht,  sondern  auch  durch  die  Ausschei- 
dung eines  vorher  gelösten  Körpers  im  festen  Zustande  (Gerebrin, 
Cholesterin)  bei  der  Abktlhlung  hervorgebracht  sein  kann.  Die  graue 
und  die  weisse  Substanz  differiren  sehr  bedeutend  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung (s.  u.) ;  da  sie  mechanisch  nicht  vollständig  von  einander 
getrennt  werden  können,  hat  neuerdings  B.  Danilewski-  den  Ver- 
such gemacht,  ihre  specifischen  Gewichte  pyknometrisch  zu  ermitteln, 
und  aus  der  Vergleichung  dieser  Zahlen  mit  dem  spec.  Gew.  des 
Gesammtgehims  ihr  gegenseitiges  Verhältniss  zu  bestimmen.  Er  fand 
das  spec.  Gew.  der  grauen  Substanz  beim  Menschen  zu  1.02927 — 
1.03854,  der  weissen  zu  1.03902 -~1.04334;  beim  Hunde  entsprechend: 
1.02891—1.03713  und  1.03502-1.04297;  für  das  Grosshirn  des  Men- 
schen berechnete  er  alsdann:  37.7— 39.0^/0  graue  auf  62.3—61.0 <>/o 
weisse  Substanz,  für  das  Grosshim  des  Hundes:  50.0 — 56.7%  graue 
auf  50.0— 43.3  ®/o  weisse  Substanz. 

Die  Reaction  der  grauen  Substanz  ist  während  des  Lebend  stets 
sauer,  die  der  weissen  dagegen  neutral  oder  schwach  alkalisch; 
erstere  beruht  höchst  wahrscheinlich  auf  einem  Gehalte  der  Ganglien- 
zellen an  freier  Milchsäure  (Gschetdlen^).    Die  Substanz  derperi- 


1  F^TBBQuiN,  Maly*8  Jahresber.  1872.  8.  33 ;  Gaz.  m4d.  de  Paris.  1872.  p.  175. 

2  B.  DAmLEWsxi,  Med.  Gentralbl.  XVIII.  S.  241 . 

3  GscHBiDLBK,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  Vlll.  S.  171. 
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pherischen  Nerven  reagirt  nicht  saner,  auch  nicht  nach  erschöpfen- 
der Thätigkeit  oder  beim  Absterben  (Heidenhain  ;  nach  Funke  nnd 
Ranke  tritt  jedoch  eine  Reactionsändernng  während  der  Thätigkeit 
ein);  wird  weisse  Substanz  auf  45—50'*  erwärmt,  so  wird  dieselbe 
sauer,  nicht  aber,  wenn  man  sie  rasch  auf  100^  erhitzt  Bei  dieser 
Temperatur  erfährt  aber  die  Hirnmasse  eine  Härtung,  welche  auch 
durch  Behandlung  mit  Alkohol,  Säuren  oder  manchen  Metallsalzen 
erzielt  werden  kann. 

Als  chemische  Bestandtheile  des  Gehirns  und  der  Neryen  hat 
man  bisher  erkannt:  Wasser,  Eiweissstoffe,  eine  dem  Elastin  sehr 
ähnliche  Substanz,  eigenthümliche  phosphorhaltige  Körper,  Cerebrine, 
Neurokeratin ,  Xanthinkörper  (Scherer  \  StIdeler^  beim  Ochsen), 
Harnsäure  (sehr  wenig  beim  Ochsen,  W.  Müller'),  Kreatin  (beim 
Menschen,  nicht  beim  Ochsen,  Lerch,  Müller;  bei  der  Taube  und 
beim  Hunde,  Städeler^),  Leucin  oder  dessen  Homologe  (beim  Och- 
sen, Müller),  Gährungsmilchsäure  und  flüchtige  Fettsäuren  (Müller), 
Inosit  (10  g  aus  50  Pfund  Rindsgehim,  Müller),  Cholesterin;  femer 
phosphorsanre  Alkalien  und  Kalk,  schwefelsaure  Alkalien,  Chlor- 
natrium, Magnesia,  Eisenoxyd,  Kieselsäure  und  Fluor  in  Sparen; 
vielleicht  auch  Ammoniak  und  Harnstoff.  Als  phosphorhaltige  Sub- 
stanzen sind  mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden  Lecithin,  Protagon 
und  NucleYn  (y.  Jaksch^),  doch  ist  ersteres  vielleicht  ein  Zersetznngs- 
product  des  Protagons.  Das  NucleYn  des  Gehirns  stimmt  im  Allge- 
meinen in  seinen' Eigenschaften  mit  dem  NucleYn  Miescher's  aus  Lachs- 
sperma ttberein,  doch  enthält  es  nur  1.7 — 2.1<*/o  P.  Wahrscheinlich 
sind  indessen  auch  noch  andere  phosphorhaltige  Substanzen  im  Ge- 
hirn enthalten;  Thudichum^  giebt  wenigtens  an,  eine  ganze  Reibe 
solcher  Körper,  die  er  als  Myeline  und  Kephaline  bezeichnet,  dar- 
gestellt zu  haben,  doch  scheint  er  keine  reinen  Substanzen  unter  den 
Händen  gehabt  zu  haben.  Auch  bezüglich  der  Cerebrine  (Cerebrin, 
Homocerebrin,  Enkephalin  von  Parcus)  ist  noch  nicht  sichergestellt, 
ob  dieselben  unmittelbar  im  Gehirn  vorhanden  oder  erst  durch  Zer- 
setzung des  Protagons  und  ähnlicher  complicirter  Verbindungen  ent- 
standen sind.  Ein  Gemenge  (Diaconow)  oder  auch  eine  Verbindung 
von  Lecithin  und  Cerebrin  allein  kann  das  Protagon  nicht  sein;  ist 
dieses  wirklich  die  Muttersubstanz  der  ersteren  beiden,  so  mnss  bei 

1  ScHBBEB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CYU.  S.  314. 

2  StIdblbr,  Ebenda.  CXVL  S.  102.         3  W.  Müllbb,  Ebenda.  CIU.  S.  131. 

4  StÄsslbb,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  LXXU.  S.  256. 

5  Y.  Jaxsch,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  XHL  S.  469. 

6  Thudichum,  Reports  of  the Med.  On.  of  thePriyy  Council  and  See.  Qot.  Board. 
New  Series.  No.  3 ;  Chem.  News.  XXXI.  p.  112. 
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seiner  Zersetznng  wenigstens  noch  ein  dritter,  bisher  allerdings  noch 
nicht  aufgefundener  Körper  entstehen,  und  zwar,  wenn  man  annimmt, 
dass  der  ganze  Phosphorgehalt  des  Protagons  als  Lecithin  anstritt, 
ein  Körper,  welcher  kohlenstofifarmer  und  stickstoffreicher  als  das 
Cerebrin  (von  Parcus)  ist  und  vermuthlich  zu  dem  Cholesterin  in 
naher  Beziehung  steht.  Wttrde  sich  eine  derartige  Spaltung  des  Pro- 
tagons thatsächlich  nachweisen  lassen,  so  wäre  weiter  zu  vermuthen, 
dass  das  Homocerebrin  auf  ähnliehe  Weise  aus  einem  besonderen 
protagonähnlichen  Körper  entsteht 

Die  Eiweissstoffe  des  Gehirns  sind  noch  wenig  untersucht;  Pe- 
trowsky'  giebt  an,  dass  der  eine  in  Kochsalzlösung  von  mittlerer 
Concentration  löslich  ist  und  aus  dieser  Lösung  sowohl  durch  Ein- 
tragen von  festem  Ghlomatrium,  als  auch  durch  Verdünnen  mit  Wasser 
gefällt  wird,  mithin  dem  Myosin  sich  ähnlich  verhält;  in  der  grauen 
Substanz  fand  er  noch  einen  anderen,  in  Wasser  löslichen,  bei  75^ 
gerinnenden  Eiweisskörper,  der  anscheinend  in  der  weissen  Substanz 
fehlte. 

ElgentMmllebe  Bestandthelle  des  Gehirns  und  der  Nerren. 

1.  Phosphorhaltige  Substanzen. 
Protagon. 

0.  Liebreich^  stellte  im  Jahre  1864  aus  mit  Wasser  und  Aether 
bei  0<^  möglichst  von  Cholesterin  befreiter  Gehimmasse  durch  Aus- 
ziehen mit  85  ^/o  Weingeist  bei  45^^  und  Erkälten  der  Lösung  auf  0^ 
einen  phosphor-  und  stickstoffhaltigen  krystallinischen  Körper  dar, 
den  er  als  Protagon  bezeichnete.  Später  wurde  derselbe  von  Dia- 
cx)NOW^  und  Hoppe-Seyler  als  ein  Gemenge  von  Lecithin  und  Cere- 
brin betrachtet,  weil  das  Protagon  mit  Barytwasser  gekocht  eine 
cerebrinähnliche  Substanz  und  ausserdem  die  Zersetzungsproducte 
des  Lecithins  liefert,  sowie  weil  der  Phosphorgehalt  des  Protagons 
beim  Umkrystallisiren  aus  warmem  Alkohol  sinkt.  In  neuerer  Zeit 
haben  Gamgee  und  Blankenhorn  ^  die  Versuche  Liebreich's  wieder 
aufgenommen,  und  dessen  Resultate  fast  durchgehends  bestätigt;  sie 
haben  sich  namentlich  überzeugt,  dass  4 — 5  Sial  umkrystallisirtes 
Protagon  denselben  Phosphorgehalt  besitzt  wie  nur  einmal  umkry- 
stallisirtes, woraus  sie  seh  Hessen,  dass  das  Protagon  nicht  als  ein 
blosses  Gemenge  von  Cerebrin  und  Lecithin  zu  betrachten  ist. 

1  Pbtsowbki,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  VII.  S.  367. 

2  0.  LiBBBKiCH,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXXXIY.  S.  29. 

3  DiACONOw,  Med«  Centralbl.  1869.  S.  97. 

4  Gamoss  u.  Blai^kenhobn,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  260. 
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Zur  Darstellung  des  Protagons  wird  ganz  frisches  Hirn  TonBlnt 
und  Häuten  möglichst  befreit,  zerkleinert  und  dann  12 — 18  Stunden 
lang  mit  85®/o  Alkohol  bei  45®  digerirt,  heiss  filtrirt  und  diese  Ope- 
ration so  oft  wiederholt,  als  sich  noch  beim  Abktihlen  der  Losung 
auf  0®  ein  Niederschlag  abscheidet.  Der  erhaltene  Niederschlag  wird 
auf  einem  Filter  gesammelt,  dann  mit  kaltem  Aether  von  Cholesterin 
u.  s.  w.  befreit,  zwischen  Papier  gepresst,  an  der  Luft  und  dann  flbeT 
Schwefelsäure  getrocknet,  gepulvert,  mit  etwas  Wasser  befenchteti 
in  Alkohol  suspendirt  und  allmählich  auf  45®  erwärmt;  beim  sehr 
langsamen  Erkalten  der  filtrirten  Lösung  scheidet  sich  dann  das 
Protagon  in  mikroskopischen  Nadeln  ab,  deren  Form  und  Anordnong 
je  nach  dem  Concentrationsgrade  der  Lösung  etwas  differirt;  bei 
rascher  Abkühlung  fällt  es  amorph  aus.  In  kaltem  Alkohol  und 
Aether  ist  es  schwer,  in  den  warmen  Flflssigkeiten  leichter  löslich; 
in  absolutem  Alkohol  über  55®  erhitzt,  zersetzt  es  sich  unter  Bildung 
öliger  Tropfen  (L.).  Mit  Wasser  quillt  Protagon  sehr  stark  zu  evoer 
kleisterartigen  Masse  auf,  die  sich  in  viel  Wasser  mit  geringe 
Opalescenz  löst;  wird  diese  Lösung  mit  concentrirten  Salzlösungen 
(NaClf  CaCh)  gekocht,  so  coagulirt  sie,  indem  sich  das  Protagon  als 
flockige  Masse  abscheidet.  In  Eisessig  löst  sich  Protagon  klar  auf; 
beim  Abkühlen  der  Lösung  scheiden  sich  Erjstalle  aus.  Beim  Er- 
hitzen zersetzt  sich  Protagon  schon  unter  100®,  und  zwar  um  so 
leichter,  je  wasserfreier  es  ist;  es  bräunt  sich  bei  150®  und  schmilzt 
bei  200®  zu  einem  tief  braunen  Syrup;  durch  Auf  kochen  mit  Wasser 
wird  es  nicht  verändert.  Mit  Barytwasser  gekocht  giebt  es  Neurin, 
Fettsäuren  und  Glycerinphosphorsäure,  nach  Diaconow  auch  Cere- 
brin.  Nach  Gamgee  und  Blaneenhorn  wird  es  auch  durch  anhaltrai- 
des  Kochen  mit  Aether  zersetzt.  Bei  der  Analyse  des  Protagons  £ui- 
den  Gamgee  und  Blankenhorn  im  Mittel:  66.39 ®/o  C,  10.69 ®/o  H^ 
2.39  ®/o  iV,  1.068  ®/o  P,  woraus  sie  die  Formel  GeofTsosMPC^s  be- 
rechnen. 

2.  Phosphorfreie  Substanzen. 

A)  Cerebrin. 

Das  Cerebrin  wurde  zuerst  von  W.  Müller  *  in  reinerem  Zustande 
{phosphorfrei)  erhalten  und  näher  untersucht;  Bourgoin^  fand  das- 
selbe ebenfalls  phosphorfrei,  aber  ärmer  an  Stickstoff  als  Müller, 
und  Otto  und  Köhler^  gaben  sogar  an,  dass  das  Cerebrin  stick- 
stofffrei sei.    Neuere  Untersuchungen  über  dasselbe  rühren  von  Geo- 

1  W.  MüLLEB,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CV.  S.  365. 

2  BouBOOiN,  Bull.  d.  1.  SOG.  chim.  d.  Paris.  XXL  p.  482, 

3  Otto  u.  Köhler,  Arch.  f.  pathoL  Anat.  XLL  S.  265. 
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GHEGAN^  nnd  Parcus^  her;  letzterem  gelang  es,  das  nach  der  Vor- 
schrift von  MüLLEK  dargestellte  Präparat  in  drei  wohlcharakterisirte, 
im  Verhalten  einander  sehr  ähnliche  Körper :  Cerebrin,  Homocerebrin 
nnd  Enkephalin  zu  zerlegen. 

Zur  Darstellung  des  (rohen)  Cerebrins  kann  man  entweder,  wie 
Geoghegan,  zerriebenes  von  Blut  und  Häuten  befreites  Gehirn  kalt 
mit  Alkohol  nnd  Aether  extrahiren,  die  rtlckständige  Masse  mit  Al- 
kohol kochen,  heiss  filtriren,  und  die  beim  Erkalten  ausgeschiedene 
Masse  durch  Aether  vom  Cholesterin,  und  durch  Kochen  mit  Baryt* 
Wasser  yom  Lecithin  befreien,  den  Baryt  mit  Kohlensäure  fällen^ 
das  Gerebrin  wieder  in  heissem  Alkohol  lösen,  filtriren  und  in  der 
Kälte  auskrystallisiren  lassen  —  oder  man  rührt,  nach  Pabcus  (Mül- 
IjBb),  das  mit  Wasser  gewaschene  und  durch  ein  Tuch  gepresste 
Gehirn  mit  conc.  Barytwasser  an,  erhitzt  unter  Umschütteln  zum 
eimnaligen  Aufkoclien  (ist  die  über  dem  Niederschlag  stehende  Flüs- 
sigkeit trüb,  so  muss  noch  mehr  Baryt  zugesetzt  und  nochmals  auf- 
gekocht werden),  filtrirt,  wäscht  mit  heissem  Wasser  aus,  trocknet 
den  Bückstand  und  extrahirt  ihn  mit  kochendem  Alkohol,  wobei  das 
Gerebrin  weniger  in  den  ersten,  als  hauptsächlich  in  die  folgenden 
Auszüge  übergeht  und  sich  beim  Erkalten  ausscheidet  Durch  Aether 
befreit  man  es  vom  Cholesterin,  durch  Auflösen  in  Alkohol  bei  60^ 
Yon  beigemengten  Barytsalzen,  deren  letzte  Spuren  durch  Waschen 
des  Cerebrins  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  und  Umkrystallisiren 
aas  Alkohol  entfernt  werden  können.  Das  so  erhaltene  Gerebrin  ist 
anscheinend  ganz  homogen;  wird  es  aber  aus  Alkohol  nmkrystallisirt 
nnd  die  Mutterlauge  vorsichtig  verdunsten  gelassen,  so  scheiden  sich 
ans  derselben  am  Rande  feine  Blättchen,  oder  auch  schon  beim  blos- 
sen längeren  Stehen  gallertartige  Fetzen  aus,  welche  kein  Gerebrin 
sind.  Daher  muss  das  wie  oben  angegeben  dargestellte  Gerebrin 
zur  völligen  Reinigung  noch  so  oft  aus  Alkohol  nmkrystallisirt  wer- 
den, bis  die  erwähnten  Verunreinigungen  aus  der  Mutterlauge  ver- 
schwunden sind,  was  erst  nach  20  —  30  Krystallisationen  erreicht 
wird  (P ARCUS). 

Das  auf  diese  Weise  völlig  gereinigte  Gerebrin  stellt  getrock- 
net ein  schneeweisses  Pulver  dar,  welches  sich  in  kochendem  Alko- 
hol leicht,  in  kaltem  schwer  löst  und  unter  dem  Mikroskope  als 
ans  durchsichtigen,  sehr  schwach  anisotropen  Kügelchen  bestehend 
erscheint.  In  heissem  Aceton,  Chloroform,  Benzol,  Eisessig  ist  es 
löslich,  nicht  aber  in  Aether;  in  heissem  Wasser  quillt  es  etwas  auf, 

1  Gboohbgan,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  III.  S.  332. 

2  Pabcus,  Joum.  f.  pract.  Chemie.  (2)  XXIY.  S.  310. 
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ohne  jedoch  einen  Kleister  za  bilden,  und  setzt  sich  beim  Erkalten 
in  Flocken  ab.  Im  Reagensrohr  vorsichtig  über  einer  kleinen  Flamme 
erhitzt,  schmilzt  es  ohne  Zersetzung;  versucht  man  aber  in  gewöhn- 
licher Weise  den  Schmelzpunkt  zu  bestimmen,  so  färbt  es  sich  bei 
145^  gelb,  bei  160^  unter  beginnendem  Schmelzen  stark  braun  und 
schmilzt  bei  170^  zu  einer  braunen  Fltlssigkeit.  Bei  der  trocknen 
Destillation  giebt  es  ein  braunes  Oel,  und  eine  beim  Erkalten  kiy- 
stallinisch  erstarrende  Substanz  neben  einer  wässrigen  nach  Garamel 
riechenden,  sauer  reagirenden  Flüssigkeit;  letztere  enthält  eine  Knpfer- 
oxyd  in  alkalischer  Lösung  reducirende  Substanz  (P Arcus).  Mit  Sah- 
säure gekocht  liefert  Cerebrin  ebenfalls  eine  FEHLiNG'sche  Lösung 
beim  Kochen  reducirende  Substanz,  welche  nach  Geogheoan  eine 
Säure  ist.  In  conc.  Schwefelsäure  löst  sich  Cerebrin  zunächst  ohne 
stärkere  Färbung ;  allmählich  wird  die  Lösung  durch  Wasseranziehong 
purpurroth  bis  violett  und  endlich  schwarz^  wobei  sich  zugleich  eine 
fasrige  Masse  ausscheidet.  Durch  Waschen  mit  Wasser  nnd  Lösen 
in  Aether  kann  dieselbe  gereinigt  werden ;  sie  ist  weiss,  sehr  leicht 
in  Chloroform  und  Aether  löslich,  schmilzt  bei  62—65®,  und  giebt, 
mit  Kalihydrat  geschmolzen,  unter  Wasserstoff-  und  Grubengasent- 
wicklung Palmitinsäure.  Geoghegan  nennt  diese  Substanz  Cetylid 
und  giebt  ihr  die  Formel  CiiHi^Oi.  Mit  conc.  Salpetersäure  gekocht 
verwandelt  sich  Cerebrin  unter  Gelbfärbung  und  Gasentwicklung  in 
ein  auf  der  heissen  Flüssigkeit  schwimmendes  Oel,  welches  in  der 
Kälte  amorph  erstarrt,  und  vermuthlich  Palmitinsäure  ist  (Müller, 
Geoghegan).  Parcus  fand  fUr  sein  vollständig  gereinigtes  Cerebrin 
folgende  Zusammensetzung:  69.08<*/o  C;  11.47o/o  H\  2AZ^Iü  -V,  woraus 
sich  folgende  drei  Formeln  ableiten  lassen: 

C7oÄ4oiV20i3;  Ci%H\hANtOi\  und  CsoflieoxVaOis, 
zwischen  denen  aber  vorläufig  noch  keine  Entscheidung  möglich  ist 
Das  Phrenosin  Thudighum's  ist  unreines  Cerebrin. 

Anmerkung.  In  der  soeben  erschienenen  5.  Aufl.  seines  Handbuches 
der  physiologisch-  und  pathologisch  -  chemischen  Analyse  spricht  Hoppe- 
Seyler  S.  192  die  Vermuthnng  ans,  dass  bei  der  von  Parcus  befolgten 
Darstellungsweise  des  Cerebrins  eine  Verunreinigung  desselben  mit  den  aus 
der  Zersetzung  des  ganzen  Lecithins  im  Gehirn  resultirenden  Barytverbin* 
düngen  von  Stearin-,  Palmitin-  und  Oelsäure,  vielleicht  auch  von  etwas 
Eiweissstoff  geschehen  sei,  und  dass  in  diesen  Verunreinigungen,  welche 
in  heissem  Alkohol  sich  mehr  als  in  kaltem  lösen,  vielleicht  die  Ursache 
der  Differenz  der  Resultate  von  Parcus  und  Geogheoan  zu  suchen  sei 
(letzterer  fand  im  Mittel:  68.74  o/o  C,  10.91  «/o  Ä  und  1.44  ^/o  A').  Wenn 
Hoppe-Setler  die  beiden  Arbeiten  von  Geoghegan  und  Parcüs  nochmals 
mit  Aufmerksamkeit  lesen  und  die  beiderseitigen  Darstellnngsmethoden 
(dieselben  sind  oben  genügend   ausführlich   wiedergegeben)  vergleichen 
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wollte,  80  würde  er  finden^  was  ihm  bisher  entgangen  zu  sein  scheint,  dass 
Beide  das  Gehirn  mit  Alkohol  gekocht  nnd  das  Lecithin  mit  Barytwasser 
zersetzt  haben,  dass  mithin  seine  Einwendungen  ebenso  gut  auf  Geooheoan's 
Arbeit  wie  auf  die  von  Pakoüs  anwendbar  sind;  er  würde  aber  auch 
weiter  finden,  dass  Pabgus  die  grösste  Sorgfalt  darauf  verwendet  hat, 
sein  Präparat  von  Barytsalzen  und  anderen  Verunreinigungen  zu  befreien, 
während  Geoqheoan  darüber  kein  Wort  weiter  verliert,  als  dass  er  an* 
giebt,  den  überschüssigen  Baryt  durch  Kohlensäure  gefällt  zu  haben,  eine 
im  vorliegenden  Falle  ganz  ungenügende  Operation.  Hätte  GEoanEOAN 
sein  Cerebrin  öfters  aus  Alkohol  umkrystallisirt  und  die  Mutterlaugen 
auf  Fremdkörper  untersucht,  so  würde  er  unzweifelhaft  das  Homocerebrin 
ebenfalls  gefunden  und  in  seiner  Abhandlung  erwähnt  haben.  Bezüglich 
der  Eiweisskörper  will  ich  hier  noch  ausdrücklich  anführen,  dass  ich  die 
noch  in  meinem  Besitze  befindlichen  Präparate  von  Pargus  durch  Kochen 
mit  Millon's  Reagens  darauf  geprüft  habe,  aber  auch  nicht  die  leiseste 
Spur  einer  Rothfärbung  daran  habe  wahrnehmen  können.  Für  den  un- 
befangenen Beurtheiler  kann  hiernach  kein  Zweifel  darüber  aufkommen, 
dass  Pargüs  das  reinste  Präparat  unter  den  Händen  gehabt  hat. 

B)  Homooerebrin  und  Snkeplialin. 

Aus  dem  rohen  Cerebrin  hat  Parcus^  noch  zwei  Substanzen  zu 
isoliren  vermocht,  welche  dem  Cerebrin  sehr  nahe  verwandt  sind, 
und  welche  er  als  Homocerebrin  nnd  Enkephalin  bezeichnet.  Die 
Trennung  aller  drei  Körper  gelingt  nur  durch  sehr  häufiges  Umkry- 
stallisiren  aus  Alkohol  und  Aether,  worüber  das  Nähere  in  der  citir- 
ten  Abhandlung  nachzusehen  ist. 

Das  Homocerebrin  scheidet  sich  aus  der  heissen  alkoholischen 
Lösung  niemals  in  körnigen  Gebilden,  wie  das  Cerebrin,  sondern  als 
gallertartige  Masse  aus,  die  concentrirtere  Lösungen  vollständig  er- 
starren macht.  Unter  dem  Mikroskope  erscheint  es  in  schönen  äus- 
serst feinen  Nadeln  krystallisirt ;  gegen  Lösungsmittel  verhält  es  sich 
wie  Cerebrin,  ist  aber  in  Alkohol  leichter  löslich  wie  dieses  und 
scheidet  sich  auch  langsamer  aus.  Beide  bilden  übrigens  damit  über- 
sättigte Lösungen;  als  je  1  g  Cerebrin  und  Homocerebrin  in  je  500  cc 
Alkohol  gelöst  worden  waren,  fanden  sich  in  der  Mutterlauge  gelöst : 

nach  nach  nach  naoli 

16  Standen        weiter  1  Tag    weiter  8  Tagen    weiter  8  Tagen 

1  Th.  Cerebrin  in  2688  Th.      4956  Th.        9912  Th.       12200  Th.  Alkohol 

1  Tb.  Homocerebrin  in    592  »         1043  ^  1800  *  1934  « 

Mit  Wasser  gekocht  quillt  es  auf,  giebt  aber  keinen  Kleister; 
beim  Erhitzen  verhält  es  sich  wie  Cerebrin,  zersetzt  sich  aber  etwas 
leichter  als  dieses.  Es  ist  ebensowenig  hygroskopisch  wie  Cerebrin 
(dieses  nimmt  an  feuchter  Luft  ca.  2<)/o  an  Gewicht  zu),  giebt  beim 

1  Pabcub,  a.  a.  0. 
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Kochen  mit  SalzBäare  ebenfalls  eine  FEHUNG'sche  LöBung  redociren- 
den  Körper.  Seine  Menge  im  Gehirn  beträgt  nur  etwa  Vi  von  der 
des  Cerebrins.  Die  Znsammensetznng  des  Homocerebrins  £and  Par- 
CüS  zu:  70.06%  C;  1 1.595 »/o  S;  2.23 «/o  N  (im  Mittel),  woraus  sich 
die  Formeln:  CioHiuN20i2y  Gi^HibiN^On  und  (io&ssA^iOu  be- 
rechnen lassen;  ob  es  mit  Cerebrin  homolog  ist  oder  durch  einen 
Mindergehalt  an  Wasser  sich  von  demselben  nnterscheidet,  muss  noch 
dahingestellt  bleiben.  Das  Kerasin  Thudichum's  ist  unreines  Ho- 
mocerebrin. 

Das  Enkephalin  ist  nur  in  sehr  geringer  Menge  im  Gehirn 
vorhanden;  es  krystallisirt,  wenn  ganz  rein,  aus  verdunstenden  Lö- 
sungen in  leicht  gekrümmten  schönen  Blättchen  aus,  vermag  auch 
mit  Alkohol  eine  Gallerte  zu  bilden.  Mit  Wasser  gekocht  bildet  es 
einen  vollständigen  Kleister,  der  auch  nach  dem  Erkalten  fortbe- 
steht. Gegen  Salzsäure  verhält  es  sich  ähnlich  wie  Cerebrin  und 
Homocerebrin ;  Parcus  hält  es  fär  möglich,  dass  es  ein  Zersetznngs- 
product  derselben  sei,  da  diese  mit  Barytwasser  oder  Salzsäure  kurze 
Zeit  gekocht  eine  kleine  Menge  einer  in  Blättchen  krystallisirenden 
Substanz  geben.  Die  Aualyse  ergab  im  Mittel:  68.40^/0  C;  II.6O0/0  H 
und  3.09%  Nj  woraus  man  die  Formel  Cl 02 ^206^019  ableiten  kann. 

C)  Neurokeratin. 

Nach  Aug.  Ewald  und  Kühne  ^  enthalten  Gehirn  und  markhal- 
tige  Nervenfasern  (nicht  aber  die  marklosen  der  Ketina  und  des  01- 
factorius)  eine  hornähnliche  Substanz  in  bedeutender  Menge  (15 — 20«/o 
des  trocknen,  mit  Alkohol  und  Aether  erschöpften  Hirnpulvers),  wel- 
che sie  Neurokeratin  nennen  und  auf  folgende  Weise  darstellen. 
Von  Häuten  möglichst  befreites  Hirn  wird  zerkleinert  und  völlig  mit 
Alkohol  und  Aether  erschöpft,  dann  mit  Wasser  ausgekocht,  mit 
Pepsin  verdaut,  der  Rflckstand  ausgewaschen,  erst  mit  salicylsaurer, 
dann  mit  alkalischer  Trypsinlösung  verdaut,  ausgewaschen,  mit  kal- 
ter, dann  mit  heisser  Sodalösung,  endlich  mit  O.b^lo  Natronlauge  er- 
schöpft; hierauf  mit  Essigsäure  vom  Alkali  befreit  und  nochmals  mit 
Alkohol  und  Aether  ausgezogen.  Das  so  erhaltene  Neurokeratin  ist 
ein  leicht  gelbliches,  sehr  hartes  Pulver,  unlöslich  in  kalter  Schwe- 
felsäure und  Kalilauge;  es  giebt  mit  verdünnter  Schwefelsäure  ge- 
kocht viel  mehr  Tyrosin  und  weniger  Leucin  als  Eiweissstoffe.  Beim 
Erhitzen  riecht  es  nach  verbranntem  Hörn  und  hinterlässt  1.6^/0  Asche; 
es  enthält  2.93  »/o  S.  — 

1  Ewald  u.  Kühne,  Yerhandl.  d.  naturh.  med.Yer.  za  Heidelberg.  1.  Heft.  S.  5; 
Maly's  Jahresber.  1877.  S.  302. 
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Qnantitative  Analysen  der  Gehirn*  nnd  Nervenmasse  liegen 
in  bedeutender  Anzahl  vor,  allein  die  älteren  unter  ihnen  haben  so  gut 
wie  keinen  Wertb,  und  auch  die  neueren  können  nur  mit  Vorbehalt 
angenommen  werden.  Einerseits  besitzen,  was  früher  übersehen  wor- 
den,  die  verschiedenen  Himtheile  nicht  die  gleiche  Zusammensetzung, 
und  andererseits  sind  noch  keine  Methoden  zur  Trennung  und  Be- 
stimmung der  einzelnen  organischen  Bestandtheile  der  Hirn-  und 
Neryenmas8e~  bekannt.  Daher  verdienen  nur  Bauschanalysen  des  ge- 
sammten  Gehirns  (nur  getrennt  in  graue  und  weisse  Substanz)  Ver- 
trauen, und  die  Bezeichnungen  Lecithin,  Cholesterin,  Cerebrin  be- 
deuten nur  „Lecithin  aus  der  Menge  des  in  Aether  und  Alkohol 
gelösten  Phosphors  berechnet",  „Cholesterin  der  nach  Abzug  des 
Lecithins  bleibende  Rest  von  Aetherextract ",  und  „  Cerebrin  die  aus 
heissem  Alkohol  auskrystallisirenden,  in  der  Kälte  darin  unlöslichen 
Substanzen"  —  also  immer  Gemenge.  Eine  ausführliche  Zusammen- 
stellung der  Ergebnisse  älterer  Analysen  findet  sich  in  Schlossberger, 
Allgemeine  und  vergleichende  Thierchemie.  L  2.  Abth.  S.  48  fg.  Der 
Wassergehalt  des  menschlichen  Gehirns  wurde  von  Weissbach*  zu 
83.36— 84.78  <>,/o  in  der  grauen  und  68.31— 72.61  »/o  in  der  weissen 
Substanz  bei  erwachsenen  Männern,  bei  erwachsenen  Weibern  zu 
resp.  82.62— 83.95 »/o  und  68.29— 72.20 o/o  gefunden,  und  zwar  mit 
dem  Alter  steigend.  Bernhardt^  fand  im  menschlichen  Cervical- 
mark  im  Mittel  73.05^0  Wasser,  im  Lendenmark  76.04^/0,  in  der 
Hirnrinde  85.86  ®/o,  in  der  weissen  Substanz  70.08  <>/o,  in  der  Medulla 
oblongata  73.9®/o,  im  Sympathicus  64.30^/0.  Petrowski»  fand  bei 
der  Analyse  der  grauen  und  weissen  Masse  möglichst  frischen  Rin- 
derhims  folgende  Werthe: 


Bestandtheile 


graue 
Substanz 


weisse 
Substanz 


'/• 


Wasser 

Fester  Raokstand 

Albuminstoffe  -|-  Olutin 

Lecithin 

Cholesterin  +  Fette 

Cerebrin 

in  wasserfreiem  Aether  unlösliche  Substanz 

Salze 


61.60 

18.40;  darin 

55.37 

1724 

18.08 

0.53 

6.71 

1.45 


68.35 

31.65;  darin 
24.73 
9.90 
51.91 
9.55 
3.34 
0.57 


1  Weibsbach,  Hoffb-Setlbr,  Physiol.  Chemie.  S.  674. 

-    "       ■   l.  Ai       


S.  204. 


2  Bebnhabdt,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  LXIY.  S.  297;  Maly's  Jahresber.  1875. 
i. 

3  PBTB0W8KI,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  Vü.  S,  367. 
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Die  unmittelbar  aus  Hirmnasse  dargestellte  Asche  reagirt  stark 
sauer,  weil  der  grösste  Theil  des  Phosphors  vom  Lecithin  als  Phos- 
phorsäure mit  darin  enthalten  ist;  Geoghegan^  entfernte  deshalb 
dieses  zuerst  aus  der  Gehimsubstanz  (vom  Menschen)  und  äscherte 
dann  ein  (s.  die  Details  im  Original).  Die  Asche  des  Wasser-  und 
mit  Aether  vom  Lecithin  befreiten  Alkoholextractes  reagirte  nun  alka* 
lisch  und  enthielt  Carbonate.    Er  fand  in   100  g  frischen  Grehims 

(Anal.  I.) : 

SOiK^ 0.411 

KCl 2.524 

K2HPOA      ....  0.266 

CasF^Ck 0.013 

MgHFOi     ....  0.084 

NüiHPOi    ....  1.752 

Na2C0s 1.148 

zuviel  CO3  .    .    .    .  0.082 

FeP^Os    .     .     .     .     .  0.010 

6.290 


FÜNFTES  CAPITEL. 

Gerüstsubstanzen. 


Unter  der  Bezeichnung  Gerüstsubstanzen  pflegt  man  eine 
Anzahl  verschiedener  Gewebe  zusammenzustellen,  die  dem  Anscheine 
nach,  ganz  besonders  in  chemischer  Hinsicht,  sehr  wenig  mit  einander 
zu  thun  haben.  Der  Hauptgrund  fUr  ihre  Vereinigung  ist  denn  auch 
ein  physiologischer,  insofern  alle  diese  Gewebe  im  Thierreich  die- 
selbe Bestimmung  erfüllen,  nämlich  die  festen  Theile  des  Körpers 
zu  bilden,  oder  doch,  nach  dem  Austritt  aus  dem  Körper,  ein  festes 
Gewebe  zu  liefern,  welches  dem  Thiere  zum  Schutz  gegen  die  Anssen- 
welt  oder  zum  Anheften  an  feste  Gegenstände  dient  (Seide,  BjrssusX 
Alle  Substanzen  dieser  Kategorie  sind  deshalb  von  grosser  Cnlös- 
lichkeit,  besonders  in  Wasser  und  den  verdünnten  Salzlösungen  des 
Organismus;  manche  von  ihnen  widerstehen  auch  concentrirter  Kali- 
lauge und  den  natürlichen  Verdauungssäften.  Ihre  chemische  Con- 
stitution ist  im  Ganzen  noch  wenig  erforscht,  doch  lassen  sich  nach 

1  Geoohboan,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  330. 


Gerttstsubstanzen.  587 

den  Spaltungsproducten ,  welche  sie  mit  verdünnten  Säuren  liefern, 
interessante  Vergleiche  anstellen. 

In  den  Pflanzen  hat  man  bisher  nur  stickstofi'freie  Gertlstsnb- 
stanzen  anfgefänden,  die  Cellalose  und  ihre  Verwandten;  im  Thier- 
reich  findet  sich  die  Gellulose  nur  selten,  doch  soll  von  dieser,  als 
der  relativ  einfachsten  Substanz,  hier  ausgegangen  werden.  Je  nach 
den  Spaltungsproducten  lassen  sich  folgende  Gruppen  aufstellen: 

/.  Gruppe:  StickstoflFfreie  Kohlehydrate,  welche  bei  der  Spaltung 
Zucker  geben: 

Tunicin  oder  thierische  Cellulose. 
IL  Gruppe:  Stickstoffhaltige  Derivate  der  Kohlehydrate,  welche  bei 
der  Spaltung  reducirende  Substanzen  (Zucker,   Glykosamin), 
aber  keine  Amidosäuren  geben: 

Chitin,  Hyalin  (?),  Onuphin. 
HL  Gruppe:   StoflFe,  welche  bei  der  Spaltung  keine  reducirenden 
Substanzen,  aber  Amidosäuren  aus  den  Reihen  der  Ameisen- 
säure und  der  Malonsäure  geben: 

Glutin  (Chondrin),  Spongin,  Conchiolin. 
IV.  Gruppe:  StoflFe,  welche  bei  der  Spaltung  keine  reducirenden  Sub- 
stanzen, aber  ausser  den  Amidofettsäuren  auch  noch  Tyrosin 
liefern : 

Keratin,  Ela8tin(?),  Fibrol'n,  Sericin,  Byssus(?). 

Wie  man  sieht,  unterscheiden  sich  die  beiden  ersten  Gruppen 
durch  ihre  Spaltungsproducte  scharf  von  den  beiden  letzten,  so  dass 
man  versucht  sein  könnte,  jede  chemische  Beziehung  zwischen  ihnen 
za  leugnen.  Es  ist  indessen  mehr  als  blos  wahrscheinlich,  dass  man 
beim  genaueren  Studium  der  Gewebe  niederer  Thiere,  namentlich 
der  Mollusken  u.  s.  w.  noch  Stoflfe  finden  wird,  welche  bei  der  Spal- 
tung sowohl  reducirende  Substanzen  als  auch  Amidosäuren  liefern; 
diese  würden  alsdann  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Gruppe  als 
Bindeglied  einzuschalten  sein.  Lägen  nicht  Angaben  vor,  nach  wel- 
chen das  Chondrin  ein  Gemenge  von  Glutin  und  Mucin  sein  soll, 
80  wttrde  dieses  ein  Repräsentent  der  gesuchten  Gruppe  sein,  und 
bezüglich  des  Mucins  selbst  gilt  das  Nämliche;  vielleicht  gehört  aber 
das  Hyalin  hierher. 

Bei  einem  Vergleiche  der  Spaltungsproducte  (incl.  der  nicht  er- 
wähnten, wie  Ammoniak,  Schwefelwasserstoflf)  der  einzelnen  Gruppen 
ergiebt  sich,  dass  die  Complicirtheit  der  Zusammensetzung  bis  zur 
vierten  Gruppe  steigt,  und  zwar  bis  zu  demselben  Grade,  den  wir 
bei  den  Eiweisskörpem  finden;   von  besonderem  Interesse  erscheint 
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daher  die  Thatsache,  dass  die  Glieder  der  beiden  ersten  Gnippen 
bisher  ansschliesslich  bei  niederen  Thieren  aufgefunden  worden  sind, 
und  dass  Olutin,  Keratin  und  Elastin  hauptsächlich  bei  höheren  Thie- 
ren, besonders  den  Vertebraten,  vorkommen.  Die  Glieder  der  bei- 
den letzten  Gruppen  stehen  den  Eiweisskörpem  sehr  nahe ;  yielleieht 
haben  sie  eine  ganz  ähnliche  Constitution  wie  diese  und  würden 
sich  nur  dadurch  von  ihnen  unterscheiden,  dass  in  der  dritten  Gruppe 
das  Tyrosin  fehlt  und  in  der  vierten  theils  Schwefel  in  grösserer 
Menge  (Keratin)  als  in  den  Eiweisskörpem  enthalten  ist  oder  fehlt 
(Elastin,  Fibroto,  Sericin),  theils  Amidosäuren  vorhanden  sind,  welche 
im  Eiweiss  fehlen  (Elastin,  Fibroin,  Sericin).  Ueberhaupt  ist  zu  be- 
achten, dass  der  Schwefel  im  Eiweiss  und  im  Keratin  in  zwei  ver- 
schiedenen Verbindungsformen  enthalten  ist:  ein  Theil  spaltet  sieh 
beim  Kochen  mit  Alkalien  als  Schwefelmetall  ab  und  wird  dabei 
ohne  Zweifel  durch  Sauerstoff  ersetzt,  und  ein  anderer  Theil  bleibt 
unter  diesen  Umständen  im  Molektll  unanget^tet,  ist  also  wahr- 
scheinlich schon  mit  Sauerstoff  verbunden  als  Thionyl  (SO)"  oder 
Sulfuryl  (5O2)"  vorhanden. 

1,  Gruppe:  Stickstofffreie  Kohlehydrate,  welche  bei  der  Spaltung 

Zucker  geben. 

Tunicin,  thierisohe  Cellolose. 

Im  Mantel  der  Tunicaten  wurde  zuerst  von  G.  Schmidt*  das 
Vorkommen  von  Cellulose  nachgewiesen,  welche  von  Bebthelot^ 
später  als  Tunicin  von  der  Pflanzencellulose  unterschieden  worde. 
Nach  Schäfer^  kocht  man  zur  Darstellung  derselben  Tunicatenmäntel 
mit  Wasser  einige  Tage  lang  im  PAPiN'schen  Topf,  hierauf  längere 
Zeit  mit  verdlinnter  Salzsäure,  dann  mit  conc.  Kalilauge  und  langt 
sie  schliesslich  mit  kochendem  Wasser  völlig  aus. 

Die  thierische  Cellulose,  Tunicin,  bildet  eine  durchschei- 
nende weisse,  in  dünnen  Schichten  selbst  durchsichtige,  farblose, 
papierähnliche  Masse  von  der  Form  der  Tunicatenmäntel.  Sie  bat 
dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  Pflanzencellulose  {C :  44.09  <>>, 
-ff:  6.32  0/0,  Schäfer),  demnach  die  Formel:  (CkHio(h)a;.  In  ihrem 
Verhalten  stimmt  sie  nach  Schäfer  ganz  mit  Pflanzencellulose  fiber^ 
ein ;  sie  löst  sich  wie  diese  in  Kupferoxydammoniak  und  wird  durch 

1  C.  Schmidt,  Zur  vergl.  Physiologie  d.  Wirbellosen.  S.  62 ;  b.  a.  Schlobsbbbgkb, 
AUgem.  n.  vergleich.  Thierchemie.  S.  251. 

2  Bbrthelot,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  LVI.  p.  149. 

3  ScHAPBR,  Ann.  d.  Chemie  u.  Fharm.  GLX.  S.  312. 
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Säuren  wieder  flockig  amorph  gefällt  (welches  Verhalten  Fban- 
cmuoNT  ^  zur  Reinigung  benutzt) ,  färbt  sich  mit  Jod  und  conc. 
Schwefelsäure  blau;  wird  durch  conc.  Salpetersäure  in  einen  Sal- 
petersäureäther verwandelt,  der  in  Aetheralkohol  klar  löslich  ist, 
beim  Verdunsten  der  Lösung  eine  collodionähnliche  Haut  giebt  und 
beim  Erhitzen  verpufPt ;  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  giebt 
sie  Zucker.  Letzterer  ist  krystallisirbar,  rechtsdrehend,  und  höchst- 
wahrscheinlich mit  Dextrose  identisch  (Fbanchimont).  Nach  Beb- 
THELOT  soll  die  thierische  Gellulose  gegen  Säuren  widerstandsfähiger 
sein,  wie  vegetabilische,  auch  in  der  Kälte  nicht  wie  letztere  durch 
Fluorborgas  verkohlt  werden;  doch  können  diese  Unterschiede  in 
einer  grösseren  Dichte  der  Thiercellulose  begründet  sein.  Ueber  ihre 
Bildung  im  Organismus  der  Tunicaten  ist  noch  nichts  bekannt. 

2,  Gruppe:  Stickstoffhaltige  Derivate  der  Kohlehydrate ,  welche  bei 
der  Spaltung  i^educirende  Substanzen  {Zucker^  Glykosamin),  aber  keine 

Amidosäuren  geben. 

A)  Chitin. 

Das  Chitin  findet  sich  bei  den  niederen  Thieren  sehr  verbreitet; 
die  Panzer,  überhaupt  die  festen  Theile  der  Insecten,  Crustaceen, 
bestehen  hauptsächlich  daraus  (Odier^),  es  kommt  aber  auch  noch 
bei  anderen  Ordnungen  der  Wirbellosen  vor,  z.  B.  in  den  Schalen 
von  Lingula  anatina  Lam.  (Schmiedeberg^),  vielleicht  in  Gemein- 
schaft mit  albnmino'i'den  Substanzen.  Zur  Darstellung  benutzt  man 
entweder  Maikäfer  oder  Hummerpanzer,  welche  man  nacheinander 
mit  verdünnter  Salzsäure,  Kalilauge,  Alkohol  und  Aether  auskocht; 
den  so  erhaltenen  Rückstand  kann  man,  um  ihn  völlig  von  Asche 
zu  befreien,  in  kalter,  völlig  gesättigter  Salzsäure  auflösen  und  durch 
Wasserzusatz  in  Flocken  ausfällen. 

Das  Chitin  ist  eine  schneeweisse ,  amorphe  Masse,  welche  in 
der  Segel  noch  vollständig  die  Form  des  Körpertheils,  aus  dem  sie 
dargestellt,  besitzt  und  dabei  mehr  oder  weniger  durchscheinend  ist. 
In  Wasser,  Alkohol,  Aether,  verdünnten  Säuren  und  Alkalien  ist  es 
selbst  beim  Kochen  unlöslich ;  in  conc.  Salzsäure  und  Schwefelsäure 
löst  es  sich  in  der  Kälte  zunächst  unverändert  und  wird  in  dieser 
Lösung  nur  sehr  langsam  etwas  zersetzt,  schneller  beim  Erhitzen, 

1  Fbanchimont,  Ber.  d.  deutsch,  cbem.  Ges.  XII.  S.  1 938. 

2  Odieb,  Berzblius,  Jahresber.  lY.  S.  247 ;  s.  a.  Schlossbbbobb,  Versuch  einer 
aUgem.  u.  vergleich  Thierchemie.  S.  225. 

3  ScHMiBDEBEBO,  Mitth.  B.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel.  1882.  S.  392. 
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wobei  ein  Glykosaminsalz  neben  schwarzen  schmierigen  Massen,  so- 
wie Buttersäure  und  Essigsäure  entstehen  (Ledderhose  *,  Sundwik^ 
Beim  Erhitzen  verkohlt  es  in  höherer  Temperatur  ohne  zu  schmelzen. 
Mit  Kali  geschmolzen  liefert  es  Ammoniak,  Essigsäure,  Buttersäure 
und  Oxalsäure.  Mit  Salpeterschwefelsäure  giebt  es  einen  in  Wasser 
unlöslichen,  explodirbaren  Salpetersäureäther  (Sundwik).  Chitin  wird 
weder  durch  Pepsin  noch  durch  Trypsin  verdaut. 

Das  erwähnte  Spaltungsproduct  des  Chitins,  das  Glykosamin: 
CkHt^NO^y  erhält  man  am  besten  auf  die  Weise,  dass  man  Hnmmer- 
panzer  mit  verdünnter  Salzsäure  extrahirt,  mit  Wasser  wäscht,  und 
hierauf  solange  mit  conc.  Salzsäure  erhitzt,  bis  sich  an  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  eine  reichliche  krystallinische  Aasscheidung 
zeigt;  dann  lässt  man  möglichst  rasch  unter  Umrühren  erkalten,  sangt 
die  Krystalle  ab,  wäscht  sie  mit  etwas  Weingeist  und  reinigt  sie 
durch  Umkrystallisiren  (Leddebhose).  Das  so  erhaltene  salzsanre 
Glykosamin:  QHnNOh  •  HCl  bildet  ganz  farblose,  harte,  hellglitzemde 
Krystalle,  ist  luftbeständig,  zersetzt  sich  nicht  bei  100^,  löst  sich  in 
Wasser  sehr  leicht,  in  Alkohol  sehr  schwer,  in  Aether  nicht;  es 
schmeckt  anfangs  süss,  dann  bitter  salzig.  Es  ist  rechtsdrehend; 
die  spec.  Drehung  ist  unabhängig  von  der  Temperatur,  abhängig 
von  der  Concentration ;  [a]z)  =  +  69*^.54  für  eine  10 — 16.5  proe.  Lö- 
sung. Mit  Alkalien  gekocht  wird  aller  Stickstoff  als  Ammoniak  aas- 
getrieben; auch  bildet  sich  Milchsäure  und  Brenzkatechin.  Beim 
Kochen  mit  FEHLiNO'scher  Lösung  reducirt  Glykosamin  das  Kupfer- 
oxyd  in  demselben  Verhältnisse  wie  Glykose;  es  ist  nicht  direct 
gährungsfähig.  Mit  Platinchlorid  verbindet  sich  das  salzsanre  Gly- 
kosamin nicht.  Ans  dem  krystallisirbaren  schwefelsauren  Salz  kann 
das  Glykosamin  durch  Baryt  in  Freiheit  gesetzt  werden ;  es  krjstai- 
lisirt  in  Körnchen  und  Nadeln,  ist  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol 
schwer  löslich,  reagirt  neutral.  Versetzt  man  salzsaures  Glykosamin 
mit  salpetrigsauren  Salzen,  so  entweicht  Stickstoff,  und  es  entsteht 
ein  Körper  Ce^TnOe  nach  der  Gleichung: 

aHiiOt,NH2'HCl+  KONO  =  ÖjÄiOö  •  0H+  N2  +  ÄO. 

Derselbe  reducirt  zwar  ebenfalls  FEHLiNG'sche  Lösung,  ist  aber  doch 
nicht  mit  Glykose  identisch,  da  er  nicht  gährungsfähig  ist. 

Die  Zusammensetzung  und  Constitution  des  Chitins  ist  noch  nicht 
mit  Sicherheit  festgestellt.  Leddebhose  berechnete  aus  seinen  Ana- 


1  Leddsbhosb,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  II.  S.  213,  lY.  S.  139. 

2  Sundwik,  Ebenda.  V.  S.  384. 
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lysen  die  Formel  CxhH^^N^Oxnj  und  drückte  die  Entstehnng  des  QI7- 
kosamins  durch  folgende  Gleichung  aus: 

2  CnH2^N20io  +  6  ÄO  =  4  aH^NOt,  +  3  OiHiCk. 
Er  betrachtete  also  die  Essigsäure  als  gleichzeitig  mit  dem  Glyko- 
samin  und  direct  aus  dem  Chitin  entstanden.  Sundwdc  hat  dagegen 
nenerdings  eine  andere  Ansicht  ausgesprochen,  dass  nämlich  die  bei 
der  erwähnten  Spaltung  stets  beobachteten  humusartigen  Substanzen, 
Bnttersäure  und  Essigsäure,  nicht  primär,  sondern  secundär  aus  neben 
dem  Glykosamin  gebildeter  Glykose  entstehen;  er  giebt  dem  Chitin 
die  allgemeine  Formel:  CeoÄoo  A^sC^s  -|-  nH^O^  in  welcher  der  Werth 
Ton  n  zwischen  1  und  4  schwanken  kann.  Eine  Stütze  für  diese 
Ansicht  findet  er  in  dem  Umstände,  dass  die  verschiedenen  Chitin- 
aoalysen  zwar  nicht  untereinander,  aber  stets  mit  der  Zusammen- 
setzung eines  der  nach  dieser  Formel  möglichen  Hydrate  überein- 
stimmen. Ledderhose  z.  B.  fand  bei  seinen  Analysen  eine*  Gruppe 
von  Präparaten,  welche  45.04— 45.10^/0  Centhielten,  und  eine  andere 
mit  45.82 — 46.18^/0  C,  aber  keine  mit  dazwischen  liegenden  Werthen. 
SuNDWiK  giebt  für  die  Spaltung  des  Chitins  folgende  Gleichung:  • 

aoÄooA^sOss  +  14020=  SafluiVOs  -h  2a»i206; 
nach  seinen  Beobachtungen  scheinen  auch  noch  dextrinartige  Zwi- 
schenproducte  aufzutreten.  Hiernach  würde  sich  also  das  Chitin  als 
ein  Amidoderivat  der  Glykose  bez.  des  Glykogens  betrachten  lassen, 
dessen  Bildung  nach  folgender  Gleichung  geschehen  könnte: 
aoÄooOio  +  SNH3  =  anHiooNsOiB  +  12//2O. 

(10  Mol.)  Glykogen  Chitin. 

Ueber  die  Bildung  des  Chitins  im  Organismus  ist  noch  nichts 
bekannt. 

B)  Hyalin. 

Beim  Behandeln  der  Hüllen  der  Echinococcussäcke  mit  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  bleibt  nach  Lücke  ^  eine  eigenthümliche,  chitin- 
ähnliche Substanz  zurück,  welche,  nach  Abzug  von  15.8^/0  Asche, 
bei  der  Analyse  folgende  Werthe  gab:  junge  Blasen:  44.07<^;o  C; 
6.710/0  H-,  4.480/0  N]  ältere  Blasen:  45.34o/o  C;  6.540/o  i/;  5.16Vo  .V. 
Diese  Substanz,  das  Hyalin,  liefert  beim  Kochen  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  eine  FEHLiNG'sche  Lösung  reducirende  Flüssigkeit; 
mit  Wasser  auf  150^  erhitzt,  löst  sie  sich  auf,  und  die  Lösung  giebt 
mit  Alkohol,  Bleiessig,  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  nicht  aber 
mit  Gerbsäure,  Sublimat,  Blutlaugensalz  Niederschläge. 


1  Lücke,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XIX.  S.  230.  —  Henlb  u.  Meisbnsr,  Jahresber. 
1860.  S.  319. 
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C)  Onuphin. 

Die  Wohnröbren  eines  Ringelwarms,  Onuphis  tubicola  MCllek, 
enthalten  eine  eigenthflmliche  Substanz ,  das  Onnpbin,  welches 
nach  ScHMiEDEBEBG  ^  auf  folgende  Weise  dargestellt  werden  kann. 
Die  Infttrocknen  Bohren  werden  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen 
und  mit  derselben  Säure  durch  Decantiren  ausgewaschen  (in  Wassa 
findet  starke  Quellung  statt),  der  Rückstand  mit  verdünnter  Kalilauge 
Übergossen,  wobei  sich  ein  Theil  leicht  löst.  Die  filtrirte  Lösung 
wird  mit  Salzsäure  augesäuert  (wobei  kaum  eine  leichte  Trübung 
entsteht)  und  mit  2—3  701.  Alkohol  gefällt;  der  Yöllig  weisse  flockige 
Niederschlag  wird  mit  Alkohol  ausgewaschen.  So  dargestellt  (und 
über  Schwefelsäure  getrocknet)  bildet  das  Onuphin  eine  weisse,  an 
Thonerde  erinnernde  Masse,  welche  sich  in  Wasser  leicht  und  völlig 
klar  löst,  aus  der  Lösung  durch  Alkohol  aber  erst  nach  Zusatz  von 
etwas  Salzsäure  gefällt  wird.  Sie  giebt  keine  Albuminoifdreactionen, 
ist  stickstoffhaltig,  löst  sich  in  conc.  Schwefelsäure  und  Salzsäure 
und  reducirt  nach  stärkerem  Kochen  dieser  vorher  mit  Wasser  ver- 
dünnten Lösungen  leicht  alkalische  Kupferlösung;  blosses  Kochen  mit 
verdünnten  Säuren  liefert  keine  reducirende  Flüssigkeit.  Die  Sub- 
stanz enthält  noch  10— 15<)/o  Asche,  welche  fast  nur  aus  saurem  phos- 
phorsaurem Kali  besteht,  sie  ist  demnach  vermuthlich  eine  Verbin- 
dung von  Onuphin  mit  diesem  Salze.  Die  Lösung  wird  weder  durch 
Gerbsäure  noch  durch  Sublimat  gefällt,  wohl  aber  durch  Salze  der 
Erdalkalien  und  vieler  schwerer  Metalle,  z.  B.  Eisenchlorid;  die  Nie- 
derschläge sind  Verbindungen  von  Onuphin  mit  den  betreffenden  Phos- 
phaten nach  wechselnden  Verhältnissen,  und  in  Essigsäure,  die  Eisen- 
verbindung auch  in  Salzsäure  unlöslich.  Die  Analyse  führt  zu  For- 
meln wie: 
(C2AHizNOis)2  +  9{FeiHHFiOiii)+lbH20;  CkiHA^NOx^+^CaHPOi 

(bei  100®  im  Vacuum  getrocknet). 

Das  freie  Onuphin  hat  demnach  die  Formel  GiiH\zNO\%\  es  ist 
ein  Derivat  der  Kohlehydrate.  Werden  die  mit  Salzsäure  ausgezo- 
genen Röhren  mit  Wasser  auf  120— 130 <>  erhitzt,  so  entsteht  ein  stick- 
stofffreier, dextrinähnlicher  Körper,  welcher  erst  nach  dem  Koch^ 
mit  verdünnten  Säuren  FEHLiNG'sche  Lösung  reducirt;  durch  Jod 
wird  es  nicht  gebräunt.  Ausserdem  entsteht  noch  eine  geringe  Menge 
einer  alkalische  Kupferlösung  reducirenden  Substanz,  sowie  vermuth- 
lich eine  Amidosäure,  welche  entweder  aus  dem  Onuphin  oder  aus 


1  ScHMiEDEBBRO,  Mitth.  a.  d.  zool.  Stat.  zu  Neapel.  1882.  Heft  3.  8. 37$. 
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einem  in  den  Röhren  enthaltenen  AlbnminoKd  stammt  Aach  bei  der 
Zersetzung  von  Onnphin  mit  Schwefelsäure  entsteht  eine  in  Aether 
lösliche,  anscheinend  stickstofffreie  Säure,  neben  anderen  Producten. 
Vielleicht  muss  die  Formel  des  Onuphins  geschrieben  werden: 

Die  ganzen  Onuphisröhren  scheinen  hauptsächlich  aus  einer  Ver- 
bindung von  der  Formel: 

CüHisNOis  +  CaHPOi  +  AMgHPOi  +  22ÄO 
zu  bestehen.  Ausserdem  enthalten  sie  in  geringer  Menge  ein  Al- 
fa um  in  oYd,  welches  in  verdünnter  Kalilauge  unlöslich  ist  (s.  o.), 
imd  durch  abwechselndes  Ausziehen  mit  Salzsäure,  verdtlnnter  Ka* 
lilauge  und  Decantiren  mit  Wasser  vom  Onuphin  befreit  werden 
kann.  Es  ist  eine  papier-machö- artige  Masse,  giebt  die  Biuret-, 
XanthoproteYn-  und  MniLON^sche  Reaction,  schwärzt  sich  beim  Ko- 
chen mit  alkalischer  Bleilösung,  giebt  aber  unter  keinen  Umständen 
eine  Kupferoxyd  reducirende  Fltlssigkeit  Durch  Pepsin  in  salz- 
saurer Lösung  wird  es  nicht  verdaut  Eine  Analyse  ergab:  45.35<>/o  C 
und  6.6O0/0  H  (bei  100»  im  Vacuum  getrocknet). 

5.  Gruppe:  Stoffe,  welche  bei  der  Spaltung  keine  reducirenden 
Substanzen^  aber  Amidosäuren  aus  den  Reihen  der  Ameisensäure  und 

der  Malonsaure  geben. 

A)  Collagen  und  Ghlatin  (Iieim). 

Collagen,  leimgebendes  Gewebe,  ist  im Thierreich  ausser- 
ordentlich verbreitet.  Es  bildet  den  wesentlichen  Bestandtheil  der 
Bindegewebsfibrillen  der  Wirbelthiere,  und  geniesst  darum  im  Körper 
derselben  eine  grosse  Verbreitung;  auch  aus  dem  Fleische  von  Octo- 
pus  und  Sepiola  konnte  Hoppb-Setler^  Leim  gewinnen,  nicht  aber 
von  Maikäfern,  Weinbergschnecken,  Anodonta  und  ünio,  und  eben- 
sowenig aus  Amphioxus  lanceolatus  (Krukenberg  gibt  dagegen  an, 
aus  Amphioxus  Leim  erhalten  zu  haben  ^).  Man  kann  Collagen  ziem- 
lich rein  erhalten  durch  Extraction  von  Knochen  mit  verdünnter 
Salzsäure,  wobei  es  als  durchscheinende  weiche  Masse  von  der  Form 
des  Knochens  zurückbleibt  (Ossein);  aus  Sehnen  durch  Extraction 
derselben  mit  Kochsalzlösung  und  darauf  folgende  Verdauung  durch 
Trypsin  in  alkalischer  Lösung,  wobei  sich  die  elastischen  Fasern 
n.  s.  w.  lösen  und  die  Bindegewebsfibrillen  rein  zurückbleiben  (Ewald 


1  Hofpb-Seyleb,  Med.-chem.  Unters.  S.  586;  b.  a.  Physiol.  Chemie.  8. 97. 

2  Kbükbnbbbg,  Vergleichend  physiol.  Studien.  Y.  Abth.  S.  32. 
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und  Kühne  0-  Leimgebendes  Oewebe  ist  in  Wasser  nnlöslich,  ebenso 
in  Salzlösungen;  in  verdünnten  Säuren  quillt  es  und  ist  in  diesem 
Zustande  sowohl  fttr  Pepsin,  als  auch  für  alkalische  TrypsinK^sung 
verdaulich.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  Wasser ,  schneller  bei 
120 — iZO^  und  bei  Gegenwart  einer  kleinen  Menge  Säure  löst  sich 
das  leimgebende  Oewebe  zu  einer  Lösung  von  Leim  (Glutin)  auf; 
Collagen  verschiedenen  Ursprungs  zeigt  hierbei  Verschiedenheiten 
bezüglich  der  Schnelligkeit  der  Auflösung,  theils  wohl  in  Folge  frem- 
der Beimengungen  (Ossein),  theils  wegen  verschiedener  physikalischer 
Beschaffenheit.  Die  so  erhaltenen  Leimlösungen  erstarren  beim  ruhi- 
gen Erkalten  vollständig  zu  einer  je  nach  der  Concentration  mehr 
oder  weniger  steifen  Gallerte ;  werden  sie  aber  während  des  Erkaltens 
fortwährend  geschüttelt,  so  erstarren  sie  nicht,  weil  der  Leim  sich 
alsdann  in  kleinen  kugeligen  Massen  abscheidet.  Besonders  rein  er- 
hält man  den  Leim  aus  sorgfältig  gereinigtem  Ossein  oder  ans  Hao- 
senblase. 

Der  reine  Leim  ist  farblos,  in  dünnen  Schichten  durchsichtig; 
in  kaltem  Wasser  ist  er  ganz  unlöslich,  quillt  aber  darin  stark, 
und  löst  sich  beim  Erhitzen  leicht  auf;  die  Lösung  ist  stark  links- 
drehend. In  Alkohol,  Aether,  Fetten  oder  flüchtigen  Oelen  ist  er 
unlöslich ;  aus  der  wässrigen  Lösung  wird  er  durch  Alkohol  gefällt 
In  verdünnten  Säuren,  auch  Essigsäure,  ist  der  Leim  leicht  löslich, 
wird  auch  aus  essigsaurer  Lösung  nicht  durch  Blutlaugensalz  gefällt; 
Alaun,  Bleizucker,  Eisensalze  fällen  eine  Leimlösung  nicht,  wohl 
aber  Sublimat,  Metaphosphorsäure  und  Gerbsäure.  Durch  Kochen 
mit  MiLLON'schem  Beagens  wird  er  nicht  gefärbt  (Unterschied  von 
Eiweiss  und  eigentlichen  AlbuminoYden).  Beim  Erhitzen  schmilzt 
der  Leim  und  giebt  Veranlassung  zur  Entstehung  einer  grossen  An- 
zahl verschiedener  Verbindungen:  Wasser,  Ammoniak,  Methylamin, 
Butylamin,  Kohlensäure,  Gyanammonium;  femer  besonders  Pyrrhol 
(CiHbN)  und  Derivate  desselben:  Homopyrrhol  (CsflrAO,  Dimethyl- 
pyrrhol  (CklhN\  Pyrocoll  (Cio-öeiVaOa);  ausserdem  noch  kleine  Men- 
gen flüssiger  Kohlenwasserstoffe,  Spuren  von  Phenol  und  anderen, 
nicht  näher  untersuchten  Producten,  vielleicht  Chinolin,  aber  sicher 
nicht  von  Pyridinbasen  (Weidel  und  Ciamician  2).  Bei  längerem  Ko- 
chen mit  verdünnten  Säuren  wird  der  Leim  zersetzt  unter  Bildung  von 
GlycocoU  und  Leucin,  Tyrosin  entsteht  dabei  nicht ;  Gaethoens  ^  fand 

1  Ewald  u.  KOhne,  Yerhandl.  d.  naturh.  med.Yer.  zu  Heidelberg.  1877. 1 .  Heft. 
S.  5 ;  Maly'B  Jahresber.  1877.  S.  281. 

2  WxiDEL  u.  Ciamician,  Monatsb.  f.  Chemie.  I.  S.  279. 

3  Gaethoeks,  Ztscbr.  f.  physiol.  Chemie.  I.  S.  299. 
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ausserdem  Asparaginsänre,  Glntaminsäure  (?)  nnd  andere  AmidosäareD, 
deren  Natur  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  werden  konnte; 
durch  Kochen  von  Leim  mit  Zinn  nnd  Salzsäure  konnte  dagegen 
Tatabinow  *  nur  Leucin  und  Glycocoll,  keine  Asparagin-  oder  Gluta- 
minsäure erhalten;  Horbaczewski '^  fand  jedoch  ansehnliche  Mengen 
Glutaminsäure  (ca.  15  —  18^/0  salzs.  Gl.).  Beim  Erhitzen  von  Leim 
mit  Kalilauge  wird  auch  Leucin  und  GlycocoU  gebildet  (Muldeb); 
gegen  Barythydrat  verhält  er  sich  bei  150 — 200^  im  Allgemeinen  wie 
die  Eiweissstoffe,  d.  h.  er  zerfällt  in  Kohlensäure,  Ammoniak,  Oxal- 
säure, GlycocoU,  Alanin  (CsäAOj),  Amidobuttersäure  (Ci/ZiA^Oa), 
Spuren  von  Glutaminsäure  und  Säuren  der  Reihe  CnH^n — xNO^ 
(ScHüTZENBERGKR  Und  BouRGOiN'O«  A.  Bleunard^  erhielt  auf  gleiche 
Weise  aus  möglichst  gereinigtem  Hirschhorn  ebenfalls  Ammoniak, 
Kohlensäure,  Oxalsäure,  Essigsäure  und  Amidosäuren,  worunter  ein 
GlukoproteXn  aUnN^Oi  (=  GlycocoU  +  C4Ä1VO2),  aber  kein  Tyro- 
sin.  Beiner,  aschefreier  Leim  fault  selbstverständlich  nicht;  gewöhn- 
licher, bez.  mit  Pankreas  versetzter  dagegen  sehr  leicht,  wobei  zu- 
nächst Leimpeptone,  Leucin  und  GlycocoU,  dann  auch  Valeriansäure, 
Ammoniak,  eine  Base  CsHuN  und  andere,  noch  unbestimmte  Pro- 
dncte,  aber  kein  Indol  auftreten  (Nencki^).  Mit  Kupfervitriol  und 
Natronlauge  giebt  Leim  eine  violette  Lösung,  die  beim  Kochen  heller 
roth  wird.  Mit  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  oxydirt  giebt 
Leim  dieselben  Producte  wie  die  Eiweisskörper  (Blausäure,  Ameisen- 
säure, Essigsäure,  Valeriansäure,  Benzoesäure,  Valeronitril,  Bitter- 
mandelöl u.  s.  w. ;  s.  Gmelin,  Handb.  4.  Aufl.  VIL  S.  2297). 

Wird  Leim  längere  Zeit  mit  Wasser  gekocht,  so  bttsst  die  Lösung 
die  Fähigkeit  beim  Erkalten  zu  gelatiniren  ein,  indem  sich  der  Leim 
in  sog.  Leimpepton  verwandelt;  dieselbe  Veränderung  erleidet  er  an- 
scheinend unter  der  Einwirkung  verdünnter  Säuren,  des  Pepsins  in 
salzsaurer,  und  —  falls  er  vorher  durch  Säuren  gequellt  —  durch 
Trypsin  in  alkalischer  Lösung.  Zur  Darstellung  dieser  Leimpeptone 
kocht  man  am  besten  eine  1  proc.  Leimlösung  30  Stunden  lang  im 
bedeckten  Gefäss,  enteiweisst  die  Lösung  mit  Bleioxydhydrat,  fällt 
das  gelöste  Blei  mit  Schwefelwasserstoff,  dampft  ein  und  fällt  mit 
Platinchlorid.     Der  anfangs   ölige  Niederschlag  wird  beim  öfteren 


1  Tatabinow,  Bbilstein,  Handb.  d.  org.  Chemie.  S.  2093. 

2  HoBBACZEwsKi,  SitzuDgsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXX.  2.  Abth.  S.  101 ;  Hof- 
maiin-Schwalbe*8  Jabresber.  1 879.  II.  S.  336. 

3  SchOtzenbbboeb  u.  Boubgoin,  Compt.  rendas.  LXXXII.  p.  262. 

4  A.  Blbunabd,  Compt.  rendus.  LXXaIX.  p.  953,  XC.  p.  612. 

5  Nbbcbi,  Ueber  d.  Zersetzung  d.  Gelatine  n.  d.  Eiweisses  b.  d.  F&ulniss  mit 
Pankreas.  Bern  1876. 
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DnrchiUhren  mit  destillirtem  Wasser  allmählich  fest  nnd  leicht  ler- 
reiblich ;  er  wird  mit  Wasser  fein  zerrieben  nnd  aaf  dem  Filter  mit 
kochendem  Wasser  rOllig  ansgewasehen ;  ans  der  Mntteriange  fUt 
man  dnrch  90<^,o  Alkohol  den  Best  der  Verbindung  ans.  Wird  die 
alkoholhaltige  Mntteriange  mit  Phosphorwolfiramsänre  TersetEt,  so 
entsteht  ein  flockiger  Niederschlag,  der  mit  5 — 9^,t  Schwefelsinre 
völlig  ausgewaschen,  nnd  dann  mit  kohlensanrem  Bleioxyd  gekocht 
wird ;  ans  der  LOsnng  wird  etwas  Blei  mit  Schwefelwasserstoff  ent- 
femt  (HoFiCEiSTER  <)•  Der  Platinniederschlag  ist  ein  chlorfreies  Pla- 
tinsalz des  Semiglntins,  welches  darans  dnrch  Schwefelwasserstoff 
abgeschieden  werden  kann;  es  ist  in  Wasser,  nicht  in  Alkohol  (nnr 
bei  Gegenwart  von  Salzsänre  oder  Ammoniak)  lOslich,  reagirt  saner. 
Seine  LOsnng  wird  dnrch  Bleizncker,  Bleiessig,  Zinnchlorflr,  salpeter- 
sanres  Silberoxyd  nicht  gefällt,  wohl  aber  dnrch  Platinchlorid,  Gold- 
chlorid, Snblimat,  salpetersanres  Qnecksilberoxyd,  Brom,  Jod,  Tannin, 
Pbosphorwolframsäure ;  die  Niederschläge  lOsen  sich  meist  beim  Er- 
wärmen auf.  Das  neutrale  Platinsalz  hat  die  Formel:  (XbHsi  Nn  (htPi; 
ein  saures:  iaiHs\Nn(ht)b£IiPU;  das  mit  grttner  Farbe  lösliehe 
Eupfersalz:  dbHHzNnOitCu]  Semiglutin  ist  demnach  eine  zweiba- 
sische Säure. 

Die  durch  Phosphorwolframsäure  gefällte  Substanz,  das  Hemi- 
c ollin,  ist  in  Wasser  löslich,  wird  durch  Alkohol  nnr  sehr  schw^ 
gefällt ;  seine  Lösung  reagirt  ebenfalls  sauer,  wird  aber  dnrch  Platin- 
chlorid nicht  gefällt,  während  sie  mit  Bleiessig  und  salpetersaarem 
Silberoxyd  Niederschläge  giebt  Das  mit  blauer  Farbe  lösliche  Knpfer- 
salz  besitzt  die  Formel:  CiiBisNxAOidCu.  Beide,  Semiglntin  nnd 
HemicoUin,  geben  bei  der  weiteren  Spaltung  Glycocoll  nnd  Leadn. 

Hofmeister  hat  femer  gefunden,  dass  Leim  beim  Erhitzen  auf 
1300  (100—120»  genügen  nicht)  im  Mittel  0.755%  (her.  0.74  «/•,  s.  n. 
Gleichung  I.)  an  Gewicht  verliert  und  in  eine  Substanz  übergeht, 
welche  in  Wasser  ganz  unlöslich  ist  und  sich  dem  natürlichen  Col- 
lagen ganz  gleich  verhält,  namentlich  beim  Erhitzen  mit  Wasser  auf 
120  <^  sich  darin  auflöst  und  eine  beim  Erkalten  gelatinirende  Lösung 
giebt,  also  in  Leim  znrückver wandelt  wird.  Bei  der  Spaltung  in 
HemicoUin  und  Semiglutin  nimmt  Collagen  2.22  <^/o  Wasser  auf.  Die 
Analyse  von  aus  gereinigtem  Leim  durch  Erhitzen  auf  130<^  darge- 
stelltem Collagen  ergab  im  Mittel  fttr  aschefreie  Substanz:  50.75  ^,o  C; 
6.470/0  H;  17.86  0/0  N  und  24.92  0/0  0,  woraus  die  Formel 

CioiHiA^NziOsB 
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abgeleitet  werden  kann.  Die  Umwandlung  des  GoUagens  in  Leim^ 
and  dessen  Spaltnng  in  Semiglntin  nnd  HemicoUin  würde  nach  fol- 
genden Gleichungen  stattfinden: 

L  do2Ä49iV8i038  +  ÄOs«  Goi-HisiiVsiOso 

ColUgtn  Leim 

n.  CioiHMiNnOit  +  2  HiO'=-'Ci6MiNti(hi-\-CiiHioNnOi9 

Semiglntin  HemieolUn. 

Die  ältere  MuLDER'sche  Formel  CizHioNiOi  für  Leim  verlangt  fast 
ganz  dieselbe  procentische  Znsammensetznng  wie  die  obige 

GoiÄöiiVsiOsoCH). 
Ob  die  leimgebende  Substanz  niederer  Wirbelthiere  identisch  mit 
derjenigen  höherer  ist,  erscheint  mindestens  zweifelhaft;  Hansenblase 
z.  B.  geht  schon  bei  Blntwftrme  mit  Wasser  behandelt  in  gelatiniren- 
den  Leim  über,  nnd  bei  130  <^  verliert  sie  zwar  ihre  Löslichkeit  in 
Wasser,  doch  kann  ans  dem  erhaltenen  Prodnct  keine  gelatini- 
rende  Lösung  wieder  erhalten  werden  (Hofmeister). 

B)  Chondrigen  nnd  Chondrin. 

Als  Chondrigen  pflegt  man  eine  Substanz  zu  bezeichnen,  wel- 
che in  den  permanenten  Knorpeln,  sowie  in  den  Enochenknorpeln 
vor  deren  Verknöchernng,  in  pathologisch  veränderten  Knochen  (En- 
chondromen),  und  auch  bei  Wirbellosen  (bei  Brachiopoden  und  Ho- 
lothnrien,  Hilger^;  bei  Tunicaten,  Schäfer  2)  vorkommen  nnd  sich 
beim  Kochen  derselben  mit  Wasser  ebenso  lüs  Chondrin  auflösen 
soll,  wie  das  Collagen  als  Glutin  bei  ähnlicher  Behandlung.  Zur 
Darstellung  benutzt  man  am  besten  Bippenknorpel,  welche  man  me- 
chanisch möglichst  von  anhängenden  Geweben  reinigt,  und  sodann 
12 — 24  Stunden  lang  mit  Wasser  kocht;  aus  der  Lösung  wird  das 
Chondrin  durch  Alkohol  gefällt. 

Das  Chondrin  ist  dem  Glutin  in  den  meisten  Beziehungen  äus- 
serst ähnlich;  wie  dieses  ist  es  in  kaltem  Wasser  unlöslich,  quillt 
nur  darin  auf,  löst  sich  aber  in  kochendem  Wasser  zu  einer  bei  ge- 
nügender Concentration  beim  Erkalten  gelatinirenden  Lösung ;  es  ist 
linksdrehend.  Vom  Glutin  unterscheidet  es  sich  hauptsächlich  da- 
durch,  dass  es  durch  Essigsäure,  Alaunlösung  und  manche  Metall- 
salze gefällt  wird,  welche  Leimlösung  unverändert  lassen,  sowie  dass 
es  durch  Sublimat  nur  getrttbt  wird,  während  Leimlösungen  damit 
eine  starke  Fällung  geben.  Auch  durch  verdtlnnte  ]|lineralsäuren 
entstehen  in  Chondrinlüsungen  Niederschläge,  welche  sich  im  ge- 

1  HiLOBR,  Joarn.  f.  pract.  Chemie.  CIL  S.  418 ;  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  III. 
S.  166. 

2  ScHlFBs,  Ann.  d.  Chemie  a.  Pharm.  CLX.  3. 330. 
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ringsten  Ueberschnsse  des  FälluDgsmittels  wieder  auflösen.  Beim 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren  wird  das  Chondrin  unter  Bildung 
von  Syntonin  (y.  Mering)  und  eines  linksdrehenden,  sehr  schwer  krj- 
stallisirenden  Zuckers,  der  sog.  Chondroglukose  gespalten  (Boe- 
DECKER*,  BoEDECKEB  u.  FiscHER -,  DE  Bary ^),  Die  Zusammensetzung 
des  Chondrins  fand  v.  Merino ^-  47.74  o/o  C;  6.76  o/o  H;  13.87  ^o  A'; 
0.60/0  5;  31.030/0  0. 

Nach  Versuchen  von  Morochowetz  ^  ist  jedoch  das  chondrigene 
Gewebe  nicht  als  ein  besonderes,  sondern  als  ein  Gemenge  von  col- 
lagenem  und  mucingebendem  zu  betrachten,  und  demgemllss  auch 
das  Chondrin  als  ein  Gemenge  von  Leim  und  Mucin.  Die  FäUbar- 
keit  des  Chondrins  durch  Säuren  würde  dann  auf  der  Anwesenheit 
desMucins  beruhen,  die  Fähigkeit  zu  gelatiniren  auf  der  des  Leims; 
schwieriger  zu  erklären  ist  die  Nichtfällbarkeit  des  Chondrins  durch 
Tannin,  doch  wäre  immerhin  möglich,  dass  die  Gegenwart  des  Mn- 
eins  diese  (und  andere)  Fällungen  yerhinderte,  etwa  in  ähnlicher 
Weise  wie  die  Weinsäure  die  Fällung  vieler  Metalloxyde  durch  Kali. 
Die  Bildung  des  Zuckers  durch  Kochen  mit  Säuren  ¥^rde  eine  Folge 
der  Zersetzung  des  Mucins  sein.  Bemerkenswerth  ist  noch,  dass  es 
bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  Tyrosin  und  GlycocoU  aus  Chon- 
drin durch  Kochen  mit  Säuren  zu  erhalten.  Ist  Chondrin  wirklieh 
Glutin  +  Mucin ,  so  wird  die  Umwandlung  des  Knorpelgewebes  in 
wirklichen  Knochen  leichter  verständlich,  da  diese  dann  wesentlich  nur 
in  der  Entfernung  des  mucingebenden  Bestandtheils  bestehen  würde. 

C)  Spongin. 

Werden  fein  zerschnittene  und  mechanisch  gut  gereinigte  Bade- 
schwämme  mit  Wasser,  verdünnter  Salzsäure,  Alkohol  und  Aether 
ausgekocht,  so  hinterbleibt  das  sog.  Spongin,  welches  noch  ca. 
3.6  o/o  Asche  enthält.  Posselt  o  fand  bei  den  Analysen  für  asche- 
freie Substanz:  48.40/o  C,  16.2o/o  N,  6.3 o/o  jff;  Croockewitt'  fand 
46.50/0  C,  16.20/0  N,  6.30/0  H,  O.50/0  5,  I.90/0  P,  und  berechnet  daraus 
die  Formel  Q9Ek2Ni2(h.  Durch  Kochen  mit  Wasser  oder  verdünn- 
ten Säuren  wird  Spongin  nicht  verändert,  bildet  auch  keinen  Leim ; 
mit  Schwefelsäure  (1  Vol  H-  4  Vol  H2O)  gekocht  löst  es  sich  auf  unter 

1  BoBDECKEB,  Ztschf.  f.  rat.  Med.  (2)  VI.  S.  188,  VIII.  S.  144. 

2  BoBDECKEB  u.  FiscHEB,  Ebenda.  (3)  X.  S.  153. 

3  DB  Baby,  PhysioL-chem.  Unters,  u.  Eiweissk.  u.  Lelmstoffe.  DiBS.  Tübingen 
1864.  —  Hoppe-Seyleb,  Med.-chem.  Unters.  S.  71. 

4  y.  Mebing,  Ein  Beitrag  z.  Chemie  d.  Knorpels.  Diss.  Strassburg  1873. 

5  MoBOCHowBTZ,  Verbandl.  d.  naturh  -med.  Ver.  zu  Heidelberg.!.  Heft 5. 

6  P088BLT,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XLV.  S.  192. 

7  Cboockewitt,  Ebenda.  XLVIII.  S.  43. 
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Bildung  von  Leucia  und  GlycocoU  neben  einer  Spur  Ammoniak, 
^während  Tyrosin  nicht  entsteht  (StädelebO-  In  conc.  Salzsäure 
lOst  sich  Spongin  ebenfalls  langsam  zu  einer  stets  farblosen  Flüssig- 
keit; ebenso  in  kochenden  verdünnten  Alkalien  oder  Barytwasser. 
Durch  Behandlung  mit  einer  ammoniakalischen  Kupferlösung  wird 
Spongin  brüchig,  schrumpft  zusammen,  löst  sich  aber  nicht  yöUig  auf. 

D)  ConchloUn. 

Als  Conchiolin  wird  die  organische  Substanz  der  MuscHel- 
schalen  bezeichnet,  welche  bei  Behandlung  dieser  mit  verdünnter 
Salzsäure  zurückbleibt  (Fbemy-j.  Werden  Austerschalen  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  Übergossen,  so  lösen  sich  ausser  den  Kalksalzen 
unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und  einer  Spur  eines  widerlich 
riechenden  Gases  (HiS?)  nicht  ganz  unbeträchtliche  Mengen  organi- 
scher Substanz ;  der  Bückstand  besteht  aus  wenigstens  zweierlei  Ma- 
terien :  braunen  derben,  etwas  durchscheinenden  Häuten,  und  weissen 
bis  weissgrauen  Flocken,  welche  theils  aus  der  Perlmutterschicht, 
theils  aus  der  kreidigen  Zwischensubstanz  stammen.  Die  braunen 
Häute  sind  in  Wasser  (auch  bei  Ueberhitzung)  ganz  unlöslich,  des- 
gleichen in  Alkohol,  Aether,  kalter  und  kochender  Essigsäure,  ver- 
dünnten Mineralsäuren ;  in  conc.  Schwefelsäure  und  Salzsäure  löslich ; 
beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  entsteht  nur  Leucin,  kein 
GlycocoU  oder  Tyrosin.  In  kochender  Kalilauge  lösen  sich  etwa  46^/u 
dieser  Häute  auf;  der  unlösliche  Best  enthält  50.7o/o  C]  16— 16.70/0  iV, 
färbt  sich  beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  vorübergehend  rostroth; 
die  in  Kali  lösliche  Substanz  wird  durch  Säuren  nicht  wieder  ge- 
fällt Die  weissen  Flocken  färben  sich  beim  Kochen  mit  starker 
Kalilauge  gelb  bis  braun,  und  lösen  sich  fast  völlig  auf;  Säuren 
bringen  in  dieser  Lösung  nur  eine  geringe  Trübung  hervor  (Sghloss- 

BEBGER  ^). 

4,  Gruppe:  Stoffe,  welche  bei  der  Spaltung  keine  reducirenden  Sub- 
stanzen, aber  ausser  den  Ainidofettsäuren  auch  noch  Tyrosin  liefern. 

A)  Keratin,  HomsabstanB. 

Mit  dem  Namen  Keratin  bezeichnet  man  den  Bückstand,  wel- 
chen die  sogenannten  Homgebilde  bei  der  Behandlung  mit  gewissen 
Lösungsmitteln  hinterlassen.  Alle  Präparate  dieser  Art  besitzen  dem- 

1  Städeler,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXI.  S.  16. 

2  Fb^t,  Ann.  d.  chim.  et  phys.  (3)  XLIII.  p.  96. 

3  ScHLOssBEBOBR,  Thierchemie.  S.  243;  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  XCVm. 

5.  99;  s.  a.  Ebükbnbbbq,  Vergleichend  physiologische  Studien.  5.  Abth.  S.  16. 
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nach  gewisse  gemeinscbafkliche  Eigenschafteiiy  beBondera  die  UnlCs- 
lichkeit  in  den  bei  ihrer  Reinigung  angewandten  Reagentien,  aber 
ihre  Znsammensetznng  ist  eine  in  ziemlich  weiten  Grenzen  schwan- 
kende, sodass  sie  nicht  als  nntereinander  TöUig  identisch,  anch  nicht 
als  chemische  Individuen  angesehen  werden  können.  Gleichwohl 
empfiehlt  es  sich,  dieselben  einstweilen  noch  unter  der  Bezeichnung 
n Keratin''  zusammenzufassen  und  gemeinschaftlich  zu  betrachten. 

Zur  Darstellung  des  Keratins  verfährt  man  in  der  Regel  in  der 
Weise,  dass  man  die  möglichst  zerkleinerten  Homgebilde  mit  Was- 
ser, Alkohol,  Aether  und  verdünnten  Säuren  erschöpft;  zweckmässig 
unterwirft  man  den  so  erhaltenen  Rückstand  noch  der  Pepsin-  und 
Trypsinverdauung  (s.  Neurokeratin ,  S.  584).  Ein  besonders  reines 
Präparat  erhält  man  aus  der  Schalenhaut  des  Hühnereies,  indem 
man  dieselbe  zunächst  ein  paar  Tage  mit  O.i^lo  Natronlauge  digerirt, 
mit  Wasser  auswäscht,  mit  verdünnter  Essigsäure  tagelang  digerirt, 
dann  mit  verdünnter  Salzsäure,  mit  kaltem  und  hierauf  mit  sieden- 
dem Wasser,  und  endlich  mit  Alkohol  und  Aether  erschöpft  (Lind- 
wall *).  Dieses  Keratin  bildet  ein  weisses,  völlig  aschefreies  Palyer, 
dessen  Zusammensetzung  (Mittel  aus  drei  gut  untereinander  stimmen- 
den Analysen  von  3  Präparaten  verschiedener  Darstellung)  gefunden 
wurde:  49.78<>/o  C;  6.64 o/o  H-,  16.43»/o  A^;  4.25«/o  5;  22.90o/e  O. 

Folgende  Tabelle  enthält  eine  Zusammenstellung  von  Analysen 
verschiedener  Homgebilde^: 
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Alle  Eeratinsubstanzen  sind  verhältnissmässig  reich  an  Schwefel, 
vx)n  dem  ein  Theil  schon  beim  Kochen  mit  Wasser  als  Schwefel- 


1  LnvDWALL,  Nagr&  bidras  tili  kennedomen  om  keratinet;  Upsala  l&karefs. 
förh.  16;  Maly*B  Jahresber.  1881.  S.  38. 

2  8.  ScHLOSSBEBGBB,  Thlerchemie.  S.  276. 

3  ScHKBBB,  Ann.  d.  Chemie  n.  Pharm.  XL.  S.  54. 

4  V.  Labb, Scheik.  Onderz. Lp.  177. 

5  MuLDSB,  Physiol.  Chemie.  S.  556. 

6  TAN  Kbbkhoff,  Scheik.  Onderz.  II.  p.  347. 

7  MvLDBB,  Physiol.  Chemie.  S.  580. 
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Wasserstoff  entweicht ;  werden  sie  mit  verdünnten  Alkalien  gekocht, 
so  lösen  sie  sich  unter  Bildung  von  Schwefelalkalimetall  auf,  und  in 
der  Lösung  findet  sich  Alkalialbnminat,  Hemialbumose  und  dialy- 
sirbares  Pepton  (Moroghowetz  ^ ,  Lindwall).  Essigsäure  fällt  aus 
dieser  Lösung  Albuminat,  welches  durch  Pepsin  leicht  verdaut  wird 
(MOROCHOWBTZ).  Mit  Barythydrat  auf  150— 200  <>  erhitzt  giebt  gut 
gereinigte  Merinowolle:  Ammoniak  (5.3 Vo  N)^  Kohlensäure  (4.3<^/o), 
Oxalsäure  (5.70/0),  Essigsäure  (3.2o/o),  Pyrrhol  (1  «/o),  Capronsäureleucin 
und  -leuceXn  (CkHx%N(h  und  üHnNChj  12— lö^/o),  Amidobuttersäure 
(C4EkN(h\  Amidovaleriansäure  {ChH\iNO^\  Amidopropionsäure,  Ty- 
rosin  (3.2o/o),  ButtersäureleuceYn,  ValeriansäureleuceYn,  GlucoproteYn 
{C^Hx^N^Oa)^  und  kleine  Mengen  anderer  Producte;  im  Ganzen  also 
dieselben  Substanzen,  welche  die  Eiweisskörper  unter  den  nämlichen 
Bedingungen  liefern,  nur  mehr  Ammoniak,  Kohlensäure  und  Oxal- 
säure. Menschliche  Haare  geben  dieselben  Resultate,  nur  mehr  Am- 
moniak, Kohlensäure,  Essigsäure  und  Oxalsäure  (Sghützenbebger^). 
Beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefern  alle  Keratinsub- 
stanzen  Leucin  und  erhebliche  Mengen,  bis  5^/o  Tyrosin ;  beim  Kochen 
mit  conc.  Salzsäure  und  Zinnchlorttr  Glutaminsäure,  Asparaginsäure, 
Leucin,  Tyrosin,  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  (Horbaczewsei 3). 
Im  Hinblick  auf  das  geschilderte  Verhalten  hat  man  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dass  die  Keratine  nicht  eine  besondere  Gruppe  von 
Verbindungen  bilden,  sondern  zu  den  Eiweisskörpem  gehören  und 
aus  den  eigentlichen  Eiweissarten  durch  Wasserverlust  hervorgehen 
(Morochowetz).  Diese  Annahme  erklärt  indessen  nicht  den  hohen 
Schwefelgehalt  des  Keratins  und  ebensowenig  giebt  sie  einen  Grund 
dafür  an,  dass  dieselben  bedeutend  mehr  Tyrosin  liefern  als  die 
Eiweisskörper.  Der  Verhomungsprocess,  oder  genauer  die  Entstehung 
der  Keratine  aus  Ei  weiss  scheint  vielmehr  darauf  zu  beruhen,  dass 
einerseits  ein  Theil  des  Sauerstoffs  im  Ei  weiss  durch  Schwefel  er- 
setzt wird,  sodass  sich  das  Keratin  zum  Eiweiss  ähnlich  verhält,  wie 
Thiacetsäure  {CiH^OSH)  zu  Essigsäure  (GtHzO'OH)^  und  andrer- 
seits ein  Theil  des  Leucins  (oder  einer  anderen  Amidosäure)  im  Eiweiss 
•durch  Tyrosin  substituirt  wird,  ohne  dass  im  Uebrigen  die  Consti- 
tution des  Eiweisses  dadurch  geändert  würde. 

Beim  Kochen  mit  Salzsäure  und  Zinnchlorür  liefert  Hom  Glu- 
taminsäure,  Tyrosin,  Leucin,  Asparaginsäure,  Ammoniak  und  Schwe- 


1  MoBOOHOWETz,  Petersb.  med.  Wochenschr.  1878.  S.  3. 

2  SghOtzbnbbbger,  Compt.  rendas.  LXXXYI.  p.  767. 

3  H0BBACZEW8K1,  Sitznngsber.  d.  Wiener  Acad.  LXXX.  2.  Abth.  Janiheft. 


602     Dbbchsel,  Chemie  d.  Absonderungen  u.  d.  Gewebe.  5.  Cap.  GrerüstsabstAnzen. 

felwafiserstoff ;  Haare  verhalten  sich  ebenso,  geben  aber  im  fenchten 
Znstande  keinen  Schwefelwasserstoff  ab,  wie  Hom  (Hobbaczewski  *). 
Alle  Horngebilde  enthalten  Äsche,  deren  Menge  aber  selbst  für 
dasselbe  Gebilde  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  schwanken  kann. 
Haare  liefern  0.3— 2.0 «/o  Asche,  Hom  ca.  0.7<>/o,  Nägel  ca.  l.O^t, 
Federspnlen  ca.  0.7 o/o,  Federfahnen  ca.  l.S%  Wolle  ca.  2.0o/o2;  in 
derselben  finden  sich  neben  den  gewöhnlichen  Salzen  häufig  grössere 
Mengen  von  Eisen  und  Kieselsäure.  Der  Gehalt  der  Asche  an 
Eisen  steht  indessen  in  keiner  erkennbaren  Beziehung  zn  der  Fär- 
bung der  Horngebilde,  wie  sich  deutlich  aus  folgenden  Zahlen  er- 
giebt  (van  Laer3): 

®/o  Asche 

braunes    Haar  hinterliess:     0.54 

1.10 
schwarzes    =  -  1.02 

rothes  =  =  1.30 

0.54 
graues         =  -  1.00 

Die  unlöslichen  Salze  bestanden  aus  Kieselsäure,  schwefelsanrem 
und  phosphorsaurem  Kalk. 

Besonders  reich  an  Kieselsäure  sind  die  Federn,  y.  Gobup- 
Besanez  *  hat  die  Federn  einer  grösseren  Reihe  von  Vögeln  in  dieser 
Hinsicht  untersucht  und  dabei  gefunden,  dass  die  Federn  der  Kör- 
ner fressenden  Vögel  am  meisten,  diejenigen  der  Fische  fressenden 
am  wenigsten  Kieselsäure  enthalten,  sowie  dass  der  Gehalt  der  Fe- 
dern an  dieser  Säure  mit  dem  Alter  des  Thieres  steigt,  nnd  dass 
hauptsächlich  der  Bart,  weniger  die  Spule  und  das  Mark  die  Stätte 
der  Ablagerung  für  dieselbe  bildet.  Er  fand  z.  B.  ftlr  die  bei  120^ 
getrockneten  Federbärte  vom  Rebhuhn:  3.79^/o  Asche  mit  65^/0  SiOt; 
vom  Haushahn:  7.43 <>/o  Asche  mit  50<^/o  SiO-i]  von  der  Taube: 
2.370/0  Asche  mit  25o/o  SiOi  (ein  junges  Thier  gab  O.86Ö/0  Asche  mit 
einer  Spur  S1O2);  vom  Fischreiher:  iM^io  Asche  mit  13^0  SiOt; 
von  der  Sturm möve:  1.25^/0  Asche  mit  einer  Spur  SiOj ;  von  der 
Schleiereule  (alt):  2.92 0/0  Asche  mit  46 0/0  StOi;  vom  Mäuse- 
bussard: 2.19%  Asche  mit  23^/0  SiOi]  von  der  Nebelkrähe  (nur 
mit  Fleisch  geflittert):  1.62o/o  Asche  mit  70/0  S/O2;  vom  Papagei: 
5.310/0  Asche  mit  22 o/o  SiOi]  von  der  Schwalbe:   1.65 »o  Asche 
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1  HoEBACzEwsKi,  Hofmann-Schwalbe^s  Jahresber.  1879.  II.  S.  336. 

2  ScHLOBSBBBOBB,  Thierchemie.  S.  281. 

3  VAN  Labb,  Ebenda.  S.  282. 

4  V.  Gobup-Bbsasbz,  Anh.  d.  Chemie  u.  Pharm.  LXI.  S.  46,  LXVI.  S.  321. 
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mit  28Ö/0  1S1O2;  von  einer  alten  Elster:  3.78ö/o  Asche  mit  40o/o  S1O2, 
Ton  einer  jungen:  2.30 %  Asche  mit  92^lo  SiO-i]  von  der  Gans: 
a)  Federbart:  3.83 »/o  Asche  mit  38o/o  S1O2;  b)  Spnle:  0.54 »/o 
Asche  mit  I60/0  ÄiOa;  c)  Mark:  O.570/0  Asche. 

B)  Blastin. 

Als  Elast  in  bezeichnet  man  den  Hauptbestandtheil  der  elasti- 
schen Fasern,  welche  sich  fast  in  allen  Bindegeweben  der  höheren 
Thiere,  ganz  besonders  im  Nackenbande  der  grossen  Säugethiere 
finden;  in  der  Schale  und  dem  Dotter  der  Eier  der  Ringelnatter 
kommt  ebenfalls  ein  dem  Elastin  sehr  ähnlicher  Körper  vor,  der  aber 
auch  in  concentrirter  Kalilauge  unlöslich  ist  (Hilger^).  Zur  Dar- 
stellung wird  möglichst  gereinigtes  Nackenbaiyi  vom  Ochsen  gut  zer- 
kleinert, 3 — 4  Tage  lang  mit  häufig  erneuertem  Wasser  ausgekocht, 
dann  einige  Stunden  mit  1  ^lo  Kalilauge,  hierauf  wieder  mit  Wasser, 
dann  mit  10%  Essigsäure  ausgekocht.  Hierauf  wird  mit  5%  Salz- 
säure 24  Stunden  kalt  macerirt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  abgepresst 
und  mit  95%  Alkohol  gekocht,  endlich  mit  Aether  im  Extractions- 
apparat  behandelt.  Ist  die  Masse  hart  geworden,  so  pulverisirt  man 
sie  möglichst  fein  und  extrahirt  völlig  mit  Aether  (Horbaozbwski  *). 
So  gereinigtes  Elastin  ist  ein  schwach  gelbliches  Pulver,  welches 
nnter  dem  Mikroskop  noch  die  Formen  der  elastischen  Faser  erkennen 
lässt;  es  ist  schwefelfrei  und  ergab  bei  der  Analyse:  54.32^/0  C\ 
6.99  ö/o  H]  16.75^0  N]  0.51  ®/o  Asche  (Horbaczewski).  In  concen- 
trirter kochender  Kalilauge  löst  es  sich  auf;  ebenso  in  kochender 
verdünnter  Schwefelsäure,  wobei  es  sehr  viel  Leucin  (36— 45®/o)  und 
nur  sehr  wenig  Tyrosin  (0.25  0/0)  liefert  (Erlenmeyer  und  Schöpfer^). 
Bei  der  Fäulniss  mit  Pankreas  liefert  es  Ammoniak,  Valeriansäure, 
Leucin,  Glycocoll,  Kohlensäure  und  peptonartige  Materien,  aber  we- 
der Phenol  noch  Indol  (Wälchli^),  welcher  letztere  Umstand  dafUr 
zu  sprechen  scheint,  dass  das  von  Erlenmeyer  und  Schöffer  be- 
obachtete Tyrosin  nicht  dem  Elastin,  sondern  einer  Beimengung  ent- 
stammt. Mit  Pepsin  verdaut  löst  es  sich  auf  unter  Spaltung  in  Hemi- 
elastin  und  Elastinpepton;  dieselben  Producte  entstehen,  wenn  man 
es  mit  Wasser  auf  100  ^  oder  höher  im  zugeschmolzenen  Bohre  er- 
hitzt oder  mit  verdünnter  Salzsäure  kocht,  wobei  es  in  Lösung  geht 
(Horbaczewski). 


1  HiLGEB,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VI.  S.  1 68. 

2  HoBBACZBwsKi,  Ztschr.  f.  physiol.  Chemie.  VI.  S.  330. 

3  Eblbnxbybb  u.  Schöffer,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  LXXX.  S.  357. 

4  Wälohli,  Ebenda.  (2jXVn.S.  71. 
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Wird  die  Verdaannggfittssigkeit  vom  Elastin  durch  Dialyse  von 
der  Salzsäure  befreit,  mit  Essigsäure  stark  angesäuert  und  mit  Koch- 
salz gesättigt,  so  entsteht  ein  klumpiger  Niederschlag  von  Hemi- 
e  last  in,  der  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  gewaschen,  in  Wasser 
gelöst  und  durch  Dialyse  gereinigt  wird.  Das  Hemielastin  ist  in 
kaltem  Wasser  leicht  löslich,  scheidet  sich  aber  beim  Erhitzen  seiner 
Lösung  in  Flocken  fast  völlig  aus,  welche  sich  beim  Erkalten  Töllig 
wieder  lösen.  Goncentrirte  Lösungen  sind  stark  klebrig,  gelatiniren 
aber  nicht  Es  ist  linksdrehend ;  [a]  /)  =  —  92  ^7.  Durch  Alkohol 
wird  es  gefällt;  auch  durch  conc.  Mineralsäuren,  löst  sich  aber  in 
einem  Ueberschuss  derselben  wieder  auf.  Es  giebt  die  Biuret-, 
Xanthoproteln-  und  MiLLON'sche  Reaction,  wird  durch  Blutlaugensalz 
und  Essigsäure,  Phosphorwolframsäure,  Pikrinsäure,  Phenol  und 
Essigsäure,  Metallsalze  gefällt  Längere  Zeit  auf  100—120  0  erhitzt 
verliert  es  seine  Löslichkeit  in  Wasser.  Die  Analyse  ergab:  54.22^0  C; 
7.020/0  H]  16.840/0  iV;  0.48o/o  Asche  (bei  105—110«  getrocknet). 

Wird  das  Hemielastin  durch  Kochen  mit  Bleioxydhydrat  ent- 
fernt, das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  entbleit,  filtrirt  und  einge- 
dampft, so  hinterbleibt  das  Elastinpepton  als  amorphe,  in  kaltem 
und  heissem  Wasser  lösliche  Masse,  welches  aus  dieser  Lösung  durch 
Alkohol  nur  schwer,  durch  conc.  Säuren  nicht  gefällt  wird.  Eis  giebt 
dieselben  Farbenreactionen  wie  das  Hemielastin,  wird  durch  Phos- 
phorwolframsäure, Sublimat,  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  Blei- 
essig und  Ammoniak  gefällt,  nicht  aber  durch  Neutralsalze  oder 
gelbes  Blutlaugensalz  +  Essigsäure,  verhält  sich  überhaupt  dem  £i- 
weisspepton  äusserst  ähnlich,  [a]  /> «^  —  87  o.94.  Die  Analyse  ergab: 
53.570/0  C;  8.08  0/0  H-,  16.20  0/0  N  (bei  100-105  0  getrocknet). 

C)  Fibrom  und  Beridn. 

Die  rohe  Seide '  ist  das  an  der  Luft  erstarrte  Secret  der  Spinn- 
drttsen  vieler  Raupen,  besonders  der  Seidenraupe,  Bombyx  mori.  Das 
Secret  selbst  ist  eine  farblose  oder  gelbe,  zähe  Fltissigkeit,  welche 
sich  in  Wasser  löst ;  die  Lösung  schäumt  beim  Erhitzen,  gerinnt  aber 
nicht ;  erst  nach  36  Stunden  gesteht  sie  in  der  Kälte  zu  einer  zittern- 
den Gallerte,  die  nun  auch  in  kochendem  Wasser  nicht  mehr  lOalich 
ist.  An  der  Luft  und  auch  in  Wasser  erstarrt  der  Seidensaft  voll* 
ständig  zu  Seide,  welche  aus  FibroYn  und  Seidenleim  besteht;  erste- 
res  findet  sich  auch  in  den  Herbstfäden  der  Spinnen. 

Wird  Rohseide  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  verdtinnten 

1  Tgl.  ScmiOSSBBBGBB,  Thierchemie.  S.  257. 
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Säuren  ausgekocht,  oder  mehrere  Male  mit  Wasser  auf  130^  erhitzt 
und  dann  mit  Alkohol  und  Aether  extrahirt,  so  hinterbleibt  das  F  i  - 
broYn  als  blassgelbe ,  der  Seide  völlig  gleichende  Masse.  Es  löst 
sich  in  conc.  Kalilauge,  Eupferoxydammoniak ,  Nickeloxydulammo- 
niak, auch  in  conc.  Säuren.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht 
giebt  es  Leucin  und  Tyrosin  (Waltenbergbr  S  StIdblee^),  und 
Glycocoll  (Ceameb»).  Mit  Barythydrat  auf  150 -180 »  erhitzt  liefert 
es  dieselben  Producte  wie  die  Eiweisskörper  (SchOtzenbebgeb,  Bour- 
geois 4).  Die  Analyse  ergab:  49.1  o/o  C;  6.5  »/o  ff;  17.6  o/o  A^;  keinen 
Schwefel  (Mülder). 

In  der  wässrigen  Abkochung  der  Rohseide  ist  der  Seidenleim, 
Sericin,  enthalten,  welcher  durch  Fällen  mit  Bleiessig,  Zersetzen 
des  Niederschlages  unter  heissem  Wasser  mit  Schwefelwasserstoff, 
und  Fällen  des  etwas  eingeengten  Filtrats  mit  Alkohol  erhalten  wer- 
den kann  (Crameb).  Er  ist  ein  weisses,  in  kaltem  Wasser  quellendes, 
in  heissem  lösliches  Pulver;  die  heisse  Lösung  gelatinirt  beim  Er- 
kalten. Sein  Verhalten  ist  dem  des  Leims  sehr  ähnlich,  doch  giebt 
er  beim  Kochen  mit  verdflnnter  Schwefelsäure  kein  Olycocoll  und 
nur  wenig  Leucin,  aber  ca.  5^/0  Tyrosin  und  lO^/o  Serin,  eines  in 
Prismen  krystallisirenden  Körpers,  der  mit  salpetriger  Säure  in  61y- 
ceriusäure  übergeht: 

CzUiNCk  +  NO '  OH—  CH2(0H)  •  CH{OH)  CO  OH 

Serin  (Glyoerinstttre) 

+  iV2  +  fl20  (Cramee). 

D)  ByssoB. 

Die  Fädeli,  mittelst  welcher  manche  Muschelarten  sich  an  festen 
Gegenständen  anheften,  der  sog.  Byssus,  enthalten  vermuthlich  eine 
eigenthtlmliche ,  dem  Gonchiolin  nahestehende  Substanz,  die  aber 
noch  nicht  näher  untersucht  ist.  Sie  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Aether, 
verdünnten  Säuren,  selbst  kochender  20 ^o  Kalilauge  unlöslich;  in 
siedender  50^/0  Kalilauge  quellen  die  Fäden  allmählich  auf,  lösen 
sich  aber  nicht,  schrumpfen  auch  wieder  beim  Auswaschen.  Mit  Kali 
geschmolzen  färbt  sich  der  Byssus  fttr  kurze  Zeit  lebhaft  rostfarben, 
vne  Gonchiolin.  In  conc.  Schwefelsäure  färbt  sich  Byssus  nach  einiger 
Zeit  lebhaft  roth,  aber  ohne  zu  quellen  oder  sich  zu  lösen ;  beim  Er- 
hitzen findet  Lösung  unter  Schwarzfärbung  statt  Sehr  verdünnte 
Schwefelsäure  löst  bei  120  <>  die  Fäden  ebenfalls  auf.    Mit  Kali  ge- 


1  Waltenbeboeb,  Kopp's  Jahresber.  1853.  S.  616. 

2  StIbblbb^  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXI.  S.  12. 

3  Cbameb,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  XCVL  S.  76. 

4  BouBGEois,  Eopp*8  Jahresber.  1875.  S.  882. 
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reinigte  Substanz  enthält  12.2—12.6  ®/o  Nj  nnr  mechanisch  und  mit 
Wasser,  Alkohol  und  verdttnnten  Säuren  gereinigte  13.5— 13.9  ®/o  A' 

(SCHLOSSBERGER  0. 

Anhang.  GorneYn  nennt  Krukenberg ^  die  das  Achsenskelett 
von  Antipathes  und  Gorgonia  bildende  Gertlstsubstanz ;  sie  ist  un- 
verdaulich für  Pepsin  und  Trypsin,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  beim 
Kochen  mit  verdünnten  Säuren,  wobei  sich  Leucin  und  (mit  Schwefel- 
säure) ein  krystallinischer,  Gornikrystallin  benannter  Körper  bilden. 

Tryptocollagen^  ist  nach  Demselben  in  den  Kopfknorpeln 
von  Sepia  officinalis  enthalten;  es  verhält  sich  im  Allgemeinen  wie 
Collagen,  wird  aber  leicht  durch  Trypsin  verdaut 

Spirographin^  bildet  nach  Demselben  die  scheidenförmige 
Hülle  von  Spirogi-aphis  Spallanzanii ;  es  löst  sich  in  kochendem  Was- 
ser allmählich  zu  einer  gummiartigen  Lösung,  enthält  N  und  S^  ist 
so  gut  wie  unverdaulich,  giebt  mit  Schwefelsäure  gekocht  Leucin. 
Tyrosin  giebt  keine  dieser  drei  Substanzen. 


SECHSTES  CAPITEL. 

Knochen,  Zähne  und  Knorpel. 


Sehr  häufig  sind  die  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Gerttst- 
substanzen  die  Stätte  grösserer  Ablagerungen  von  festen  Mineraknb- 
stanzen.  Dies  gilt  namentlich  vom  Chitin,  Onuphin,  Conchiolin, 
Spongin  und  Glutin  (bez.  Collagen).  Die  Mineralsubstanzen  sind  ent- 
weder vorwiegend  kohlensaurer  Kalk  und  Magnesia  mit  wenig  der 
entsprechenden  Phosphate,  oder  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia 
mit  kleinen  Mengen  der  entsprechenden  Carbonate.  Bei  den  Wirbel- 
losen finden  sich  in  der  Kegel  die  genannten  kohlensauren  Salze 
(z.  B.  Muschelschalen ;  nur  das  Onuphin  ist  mit  phosphorsaurem  Kalk 
und  Magnesia  verbunden),  bei  den  Wirbelthieren  dagegen  die  pbo9- 
phorsauren  Salze.  Die  organische  Substanz  ist  stets  mit  den  Mine- 
ralstoffen aufs  innigste  gemengt,  aber  eine  chemische  Verbindung 
beider  ist  wohl  nur  in  besonderen  Fällen  anzunehmen,  wie  bei  den 


1  ScmiOssBEBGSB,  Tfaierchemle.  S.  248. 

2  Krukenbbrg,  Vergleichend  physiol.  Stadien.  5.  Abth.  S.  2. 

3  Derselbe,  £benda.  S.  24. 

4  Derselbe,  Ebenda.  S.  28. 


Knochen.  Z&bne.  Knorpel.  607 

aus  Onuphinkalkphosphat  bestehenden  Wohnröhren  von  Onuphis  tn- 
bicola,  da  Onnphin  an  sich  in  Wasser  löslieh  zn  sein  scheint;  in 
allen  andern  Fällen  (z.  B.  den  Knochen)  ist  dagegen  fttr  eine  solche 
Annahme  kein  genügender  Gmnd  vorhanden,  ebensowenig  wie  z.  B. 
ftlr  die ,  dass  die  im  Blutplasma  gelösten  Substanzen  auch  all&  zu- 
sammen eine  einzige  Verbindung  bilden.  Bezüglich  der  Schalen, 
Gehäuse  u.  s.  w.  der  niederen  Thiere  muss  auf  Schlossberger,  Thier- 
chemie,  S.  173  flgd.  verwiesen  werden,  da  hier  nur  die  Knochen, 
Zähne  und  Knorpel  der  Wirbelthiere  näher  besprochen  werden  können. 

Die  Knochen  der  Wirbelthiere  bestehen  aus  leimgebendem  Ge- 
webe (sog.  OsseYn)  und  phosphorsaurem  Kalk  mit  geringen  Mengen 
Magnesia,  kohlensaurem  Kalk,  Fluor  und  Chlor;  die  Geweihe  und 
Zähne  zeigen  ganz  ähnliche  Verhältnisse,  nur  dass  erstere  mehr,  letztere 
weniger  organische  Substanz  wie  die  Knochen  enthalten.  Analysen 
dieser  Gebilde  liegen  in  grosser  Anzahl  vor,  allein  es  ist  doch  noch 
fraglich,  ob  auch  die  besten  derselben  uns  die  Zusammensetzung  der 
reinen  Knochensubstanz  kennen  lehren.  Dadurch,  dass  alle  Knochen 
mit  äusserst  feinen  accessorischen  Geweben  vollständig  durchwach- 
sen sind,  wird  die  mechanische  Reinigung  der  eigentlichen  Knochen- 
masse ausserordentlich  erschwert,  wenn  nicht  ftlr  jetzt  völlig  unmög- 
lich gemacht,  und  daher  kommt  es,  dass  das  gegenseitige  Verhältniss 
von  organischer  und  unorganischer  Substanz  im  Knochen  noch  nicht 
mit  aller  Schärfe  hat  bestimmt  werden  können.  Aus  den  vorhande- 
nen Analysen  geht  aber  hervor,  dass  die  Zusammensetzung  der  frisch 
dem  Körper  entnommenen  Knochen  eine  sehr  schwankende,  diejenige 
der  Knochenasche  dagegen  eine  sehr  constante  ist. 

Frische  Knochen  gesunder  erwachsener  Männer  bestehen  nach 
Volkmann  1  im  Mittel  aus  50.00  »/o  Wasser,  15.75  »/o  Fett,  12.40  o/o 
OsseYn  und  21.Sb^lo  Knochenerde.  Dabei  ist  aber  zu  berücksichtigen: 
1.  der  Wassergehalt  der  verschiedenen  Knochen  schwankt  beträcht- 
lich; die  schwammigen  Knochen  sind  reicher  daran  wie  die  com- 
pacten; und  anscheinend  auch  die  Knochen  fetter  Individuen  wasser- 
ärmer als  diejenigen  magerer.  2.  der  Fettgehalt  der  Knochen  ist 
ebenfalls  sehr  starken  Schwankungen  unterworfen;  Volkmann  fand 
als  Minimum  OA^io  Fett  in  der  trocknen  Speiche  eines  äusserst  ab- 
gezehrten Mannes,  als  Maximum  67.9  <^/o  in  der  Schienbeinapophyse 
eines  kräftigen  Mannes.  3.  das  Verhältniss  der  Knochenerde  zum 
Ossein  ist  dagegen  viel  beständiger;  als  Minimum  fand  Volkmann 
für  dasselbe:  0.79  (in  der  Oberarmapophyse  eines  4jährigen  Mäd- 

l  VoLKMANN,  Ber.  d.  kgl.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  Math.-phys.  Gl.  1873.  S.  275; 
Maly*s  Jahresber.  1873.  S.  216. 
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ehens),  ak  Maximum:  2.25  (in  der  Speiehendiaphyse  eioes 
gen  Individamns). 

Die  Knochen  ron  Kindern  nnd  ganz  alten  Leuten  worden  inner 
an  Knochenerde  gefunden,  ab  diejenigen  Ton  Personal  initiieren 
Alters.  Eine  grosse  Anzahl  älterer  Bestimmungen  der  Knochenasehe 
in  Knochen  rerschiedener  Herkunft  findet  sich  in  SGHix>ssBEBGSR'i 
Thierchemie,  S.  86  zusammengestellt;  Analysen  fossiler  Knochen  s. 
u.  A.  Compt  rend.  LXX.  p.  1179  (ScHEimER-KESTNEB) ;  Kopp,  Jahresb* 
1861.  S.  1087 ;  1862.  S.  549  (HObel).  In  neuerer  Zeit  fand  Zalbset* 
in  den  Knochen  Tom  Menschen:  34.56%  organische  Substanz;  rom 
Binde:  32.02o/o;  vom  Meerschweinchen:  34.70^^/0;  vom  Testodo 
graeca:  36.95%;  Heintz^  dagegen  fand:  beim  Menschen:  30.47  bis 
31.12%;  beim  Binde:  30.58%;  beim  Hammel:  26.54%,  nnd  ähn- 
liche Schwankungen  wurden  auch  Ton  anderen  Beobachtern  gefunden. 

Die  Sjiochen  schwärzen  sich  beim  Erhitzen  auf  eine  höhere 
Temperatur,  verkohlen  und  brennen  sich  endlich  ganz  weiss  unter 
Erhaltung  ihrer  Form.  Der  Bflckstand  besteht  aus  Phosphorsftorey 
Chlor^,  Fluor,  Kalk,  Magnesia,  mit  Spuren  löslicher  Salze;  der  frische 
Knochen  enthält  noch  Kohlensäure  und  chemisch  gebundenes  Was- 
ser, welche  bei  heftigem,  anhaltendem  Gltthen  entweichen.  Zaubskt 
fitnd  folgende  Zusammensetzung  der  Knochenasche  (die  Kohlensäure 
wurde  im  getrockneten  Knochenpulver  bestimmt): 


Knochen  rom 

CaO 

% 

MgO 

% 

PtOi 

% 

COx 

% 

a 

% 

F 

Mensch 

Rind 

52.83 
53.89 

0.48 
0.47 
0.48 
0.62 

38.73 
39.89 
40.38 
39.78 

5.73 
6.20 

5.28 

0.18 

0.20 

0.13 

0 

0.47 
0.62 

0.42 
0.59 

Meerschweinchen 

Testudo  graeca 

Fossiler  Bhinoceroszahnschmelz  .     . 

54.03 
52.52 

Die  Knochenerde  besteht  demnach  wesentlich  aus  phosphorsau- 
rem Kalk  mit  geringen  Mengen  phosphorsaurer  Magnesia,  kohlen- 
saurem Kalk  und  Magnesia,  Chlor-  und  Flnorcalcium ;  in  welcher 
Art  aber  diese  Körper  untereinander  verbunden  sind,  ist  eine  noch 
nicht  endgültig  gelöste  Frage.  Gewöhnlich  pflegt  man  anzunehmen, 
dass  das  Chlor  und  Fluor  mit  dem  Phosphat  zu  einer  apatitähnlichen 
Verbindung  vereinigt  wären  (welche   auch  etwas  Alkali  enthalten 

1  Zalesky,  Hoppb-Setleb,  Med.-chem.  Unters.  S.  19. 

2  Hbintz,  Ann.  d.  Physik.  LXXVII.  S.  267. 

3  Nach  Hbimtz,  a.  a.  0.,  ist  die  eigentliche  Enochenmasse  YöUig  frei  von  Chlor, 
Sulfaten  und  Eisen;  wo  diese  gefunden  worden,  war  die  Enochenmasse  nicht  voll- 
kommen von  der  sie  durchtränkenden  Flüssigkeit  befreit  worden. 
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könnte);  andererseits  ist  auch  die  Ansicht  aosgesprochen  worden, 
dass  das  Carbonat  mit  dem  Phospbat  verbunden  sein  möge.  Nach 
Aebt'  ist  im  frischen  Knochen  ein  basisches  Phosphat:  CaO -{- 
3  (C(nP2(h)  Yorhanden,  yerbnnden  mit  Kohlensäure  und  Hydratwas- 
ser. Derselbe  fand,  dass  fossiles  Elfenbein,  welches  keine  Spnr  orga- 
nischer Substanz  mehr  enthielt,  auf  Temperaturen  unter  der  Gltthhitze 
erhitzt,  Wasser  und  Kohlensäure  abgab,  von  denen  durch  Behand- 
lung des  Rtickstandes  mit  kohlensaurem  Ammon  die  letztere  nicht 
restituirt  werden  konnte,  demnach  auch  kein  Elalk  frei  geworden 
war.  In  höherer  Temperatur  (Gltthhitze)  entweicht  abermals  Kohlen- 
säure, welche  dann  aber  durch  kohlensaures  Ammon  restituirbar  ist 
und  dem  dem  Phosphat  beigemengten  Kalkcarbonat  entspricht. 

Die  in  der  Knochenerde  enthaltene  Verbindung,  welcher  Aebt 
die  Formel:  (6  Ca^P^Ch  +  2H2O +  2CaO  +  C(h-+-i  aq.)  giebt,  un- 
terscheidet sich  nach  diesem  Forscher  ganz  wesentlich  von  dem  sog. 
Orthophosphat  Ca^P*i(h^  welches  den  Zahnschmelz  bildet,  durch  ihr 
Verhalten  gegen  gelöste  Fluorverbindungen  und  doppeltkohlensaures 
Eisenoxydul.  Mit  ersteren  zersetzt  sich  dieselbe  unter  Bildung  von 
Fluorcalcium,  infolge  wovon  Pfahlbautenknochen  bis  4^/0  Fluor  ent- 
halten; mit  dem  Eisencarbonat  dagegen  zersetzt  sie  sich  nicht,  wäh- 
rend der  Zahnschmelz  sich  gerade  umgekehrt  verhält  und  sich  mit 
letzterem  unter  Bildung  von  Vivianit  (phosphorsaurem  Eisenoxydul) 
umsetzt  und  blauschwarz  färbt.  Bezüglich  des  Vorkommens  anderer 
Substanzen  in  den  Knochen  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  Cossa'^ 
Spuren  von  Ger,  Lanthan  und  Didym  darin  nachgewiesen  hat; 
Eisen  ist  nicht  darin  vorbanden  (Plugoe^). 

Zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  in  frischen  Knochen  das  Ossein 
mit  dem  Kalkphosphat  chemisch  verbunden  ist  oder  nicht,  sind  in 
neuerer  Zeit  von  Malt  und  Donath*  wieder  Versuche  angestellt 
worden.  Dieselben  bestimmten  zunächst  die  Löslichkeit  von  gefäll- 
tem, gelatinösem  Orthophosphat  (CasPsOg),  von  dem  geglühten  Salze 
und  von  gut  gereinigtem  frischem  Knochenpulver  in  reinem  Wasser 
und  fanden  sie  zu  1.85  —  3.0,  bez.  1.6  —  4.9,  und  2.2  —  3.6  Th.  auf 
100  000  Th.  Wasser,  also  identisch ;  kohlensäurehaltiges  Wasser  löst 
mehr.  Ferner  überzeugten  sich  dieselben,  dass  nur  der  compacte 
Knochen  nicht  fault,  wohl  aber  Knochenpulver  bei  Blutwärme  in 

1  Abby,  Joum.  f.jpract  Chemie.  (2)  V.  S.  308,  VI.  S.  169|vgl.  auch  Wibbl,  Ber. 
d.  deutsch,  ehem.  Ges.  VlI.  S.  220  und  Aebt,  Ebenda.  S.  555;  Wibbl.  Joum.  f.  pract. 
Chemie.  (2)  IX.  S.  113 ;  Abbt,  Ebenda.  S.  469.  X.  S.  408. 

2  C086A,  Atti  dei  Lincei.  III.  p.  25. 

3  Pluggb,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiologie.  IV.  S.  101. 

4  Malt  u.  Donath,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  YII.  S.  413. 

Handbach  der  Physiologie.    Bd.  Va.  39 
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geriDgem  Grade,  sodass  die  Fänliiissunf  ähigkeit  nicht,  wie  geschehen, 
als  Grund  fttr  die  Annahme  einer  chemisehen  Verbindung  angesehen 
werden  kann.  Ebensowenig  kann  die  grosse  Constanz  in  der  Zu- 
sammensetzung des  Knochenpulvers,  auch  bei  Kalk-  oder  Phosphor- 
säurehunger, in  diesem  Sinne  geltend  gemacht  werden,  da  ähnliche 
Verhältnisse  sich  auch  bei  anderen  Organen  finden.  Der  Umstand 
endlich,  das  phosphorsaurer  Kalk  bei  seiner  Entstehung  in  leimhal- 
tigen  Flüssigkeiten  diesen  mit  niederreist,  beweist  auch  nichts,  denn 
einerseits  wird  niemals  aller  Leim  mit  gefällt,  die  Niederschläge 
haben  ganz  yariable  Zusammensetzung,  und  andrerseits  wird  Leim 
durch  andere  gelatinöse  Niederschläge  (Thonerde-,  Eisenoxyd-, 
Eieselsäurehydrat)  auch  mit  niedergerissen,  durch  pulvrige  (koh- 
lensauren Kalk)  aber  nicht,  während  andere  colloYde  Substanzen 
(Gummi,  Salepschleim)  sich  gerade  wie  Leim  verhalten.  Damit 
stimmt  auch  die  anatomische  Erfahrung  ttberein,  welche  lehrt,  dass 
im  Knochen  die  Phosphate  zwischen  die  Schichten  des  Bindegewebes 
eingelagert  sind. 

Die  Zähne  zeigen  hinsichtlich  der  Zusammensetzung  ihrer  Masse 
ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  die  Knochen;  das  Zahnbein  und 
der  Zahncement  namentlich  besitzen  fast  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  die  Knochen.  Aebt  *  fand  bei  der  Analyse  eines  Rinderzahnes: 


Bestandtheile 

Im  Schmelz 
> 

Im  Zahnbein 

Organische  Substanz  . 
/3Cfl8AÖ8  .... 
\CaO 

CaCOa 

MgCOs 

FeiOi 

CaSO* 

3.60 
93.35 
0.86 
4.80 
0.78 
0.09 
0.12 

27.70 
91.32 
5.27 
1.61 
0.75 
0.10 
0.09 

100.00 

99.14 

Wie  aus  dem  Vergleiche  dieser  Zahlen  hervorgeht,  weicht  der 
Zahnschmelz  ganz  erheblich  in  seiner  Zusammensetzung  vom 
Zahnbein  ab;  er  besteht  fast  nur  aus  Orthophosphat ,  und  enthält 
nur  sehr  wenig  organische  Substanz,  welche  beim  Kochen  mit  Was- 
ser keinen  Leim  liefert.  Eine  Anzahl  Schmelzanalysen  sind  von 
Hoppe-Setler 2  veröflFentlicht  worden;  Fluor  fand  derselbe  nur  in 
Spuren : 


1  Abby,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  Vli.  S.  40. 

2  Hoppe-Seyler,  Arch.  f.  pathol.  Anat.  XXIY.  S.  13. 
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Bestandtheile 

Neu- 
geborenes 
Kind 
II 

Schwein 
unans-          aus- 
gebildeter gebildeter 
Schmelz      Schmelz 

>               > 

Hund 

Pferd 

Elephant 
fossil 

Z(CaiF20t)  +  €aC0s 

CaCh 

Mi^HPO* 

Lttsliche  Salze  .    .     . 
Organische  Stoffe  .     . 

82.40 
0.23 
2.37 
0.35 

15.59 

89.09 
0.46 
2.22 
0.24 
9.71 

94  30 
0.62 
2.73 
0.15 
2.06 

93.91 
0.80 

6.81 

93.40 
0.66 
1.68 

1  4.74 

91.03 
0.44 
2.75 

4.54 

100.94 

101.72 

99.86 

101.52     100.48 

98.76 

Die  Knorpel  unterscheiden  sich  von  den  Knochen  in  chemi- 
scher Hinsicht  hauptsächlich  dadurch,  dass  sie  beim  Kochen  mit 
Wasser  nicht  wie  letztere  eine  Glutin-,  sondern  eine  Chondrinlösung 
geben;  y.  Mering  fand  in  denselben  neben  Ghondrin  auch  Mucin 
und  Glutin.  Ferner  sind  sie  bedeutend  ärmer  an  Mineralsubstanzen ; 
V.  BiBRA^  fand  in  den  Rippenknorpeln  von  Kindern  2.24 — 3.0®/o  Asche^ 
von  Erwachsenen  3.92  —  7.29  ®/o;  der  Wassergehalt  frischer  Knorpel 
wird  zwischen  54— 70<^/o  schwankend  angegeben,  der  Fettgehalt  zu 
2 — 5®/o.  Die  Aschenanalysen  v.  Bibba's  haben  einen  ausserordent- 
lich grossen  Werth  für  schwefelsauren  Kalk  ergeben  (48.7 — bOJ% 
bei  Kindern,  79.0— 92.4^/o  bei  Erwachsenen),  sodass  die  Vermuthung 
nahe  gertlckt  wird,  derselbe  stamme  grösstentheils  von  schwefelhalti- 
gen organischen  VerbinduDgen  her,  sei  erst  während  der  Veraschung 
entstanden;  eine  Stütze  fllr  diese  Annahme  liegt  in  dem  Umstände, 
dass  y.  Bibra  höchstens  Spuren  von  kohlensauren  Salzen  in  der 
Asche  fand.  Kali  ist  im  Knorpel  höchstens  in  Spuren  vorhanden, 
Natron  in  ziemlicher  Menge. 

Eine  Analyse  frischer  Knorpel  vom  Haifisch  (Scymnus  borealis) 
ist  von  Petersen  und  Soxhlet^  ausgefllhrt  worden.  Die  Knorpel 
waren  mit  dem  Messer  schneidbar,  in  dünnen  Schnitten  fast  durch- 
sichtig, bedeckten  sich  beim  Trocknen  mit  Kry stallwürfeln.  100  Th. 
frischer  Knorpel  gaben  25.8  Th.  Trockensubstanz  mit  68.89^/0  Asche, 
welche  94.24o/o  NaCl,  0.79o/o  Na-iO,  1.64o;o  K2O,  0.40o/o  CaO,  O.O50/0 
MgO,  0.270/0  Fe.i03,  l.Oßo/o  P2O6  und  I.880/0  SCh  enthielt.  Die  orga- 
nische Substanz  des  Knorpels  enthielt  15.4<>/o  A^.  Beachtenswerth  ist, 
dass  das  den  Knorpel  umgebende  Fleisch  des  Haifisches  viel  salz- 
ärmer ist,  nur  1.16<^/o  Asche  hinterlässt. 

1  y.  Bibra,  v.  GoRUP-BESAirBz,  Fhysiol.  Chemie.  3.  Aufl.  8.  646. 

2  SoxHLBT,  Journ.  f.  pract.  Chemie.  (2)  yil.  S.  179. 
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SIEBENTES  CAPITEL. 

Thierische  Farbstoffe. 


An  vielen  Orten  des  thierischen  Organismas  finden  sich  eigen- 
thümliche  Farbstoffe,  welche  häufig  eine  hervorragende  physiolo- 
gische Bedeatang  besitzen;  so  im  Blute  (Hämoglobin),  in  der  Galle 
(Bilirubin  u.  s.  w.),  im  Auge  (Sehpurpur),  im  Harn  (Urobilin).  Da  alle 
diese  Substanzen  bereits  an  anderen  Stellen  dieses  Handbuches  aus- 
führlich beschrieben  worden  sind  (Hämoglobin:  Bd.  4. 1.  S.  38 ;  Bilimbin 
u.  s.w.:  Bd.  5.  IL  S.  154;  Sehpurpur:  Bd.  3. 1.  S.  258;  Urobiün:  Bd.  5. 
I.  S.  488),  so  genügt  es,  hier  auf  diese  zu  verweisen.  Aber  ausser  den 
genannten  zeigen  auch  noch  andere  thierische  Gewebe  und  Flüssig- 
keiten sehr  häufig  eine  mehr  oder  weniger  intensive  Färbung.  Die- 
selbe ist  in  vielen  Fällen  eine  rein  optische  Erscheinung  (z.  B.  bei 
den  Flügeldecken  vieler  Insecten),  sehr  häufig  aber  auch  durch  eigen- 
thümliche  Farbstoffe  bedingt,  welche  sich  dem  gefärbten  Gewebe 
durch  passende  Lösungsmittel  entziehen  lassen.  Nur  wenige  dieser 
Substanzen  haben  bisher  genauer  untersucht  werden  kOnnen,  die 
meisten  von  ihnen  sind  chemisch  noch  so  gut  wie  ganz  unbekannt; 
die  neuesten  Arbeiten  über  dieselben,  namentlich  über  die  Farbstoffe 
der  Federn  und  vieler  niederer  Thiere  sind  von  Krukenbekg,  welcher 
besonders  das  spektroskopische  Verhalten  derselben,  und  dasjenige 
gegen  Lösungsmittel  untersucht  hat.  Hier  können  nur  diejenigen 
Farbstoffe  berücksichtigt  werden,  über  welche  genauere  chemische 
Angaben  vorliegen;  bezüglich  der  anderen  muss  auf  die  »Verglei- 
chend physiologischen  Stadien  ">  Krukenberg's  verwiesen  werden, 
in  denen  sich  auch  eine  ausführliche  Zusammenstellung  der  einschlä- 
gigen Literatur  findet. 

I.  Stickstofffreie  Farbstoffe. 

A)  Carminsäure :  CnHisOio, 

Die  Carminsäure  ist  der  rothe  Farbstoff  der  Cochenille,  der 
getrockneten,  ungeflügelten  Weibchen  von  Coccus  cacti  coccinelli- 
feri  L.  Zur  Darstellung  kocht  man  die  Cochenille  mit  Wasser  aus, 
fällt  die  Lösung  mit  Bleizucker  und  zersetzt  den  Niederschlag  mit 

1  Kbükbmbsbg,  Vergleichend  physiol.  Studien.  Leipzig  u.  Heidelberg.  Verlag  v. 
Carl  Winter.  1880-18S2. 
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Schwefelsäure;  die  rohe  Säure  wird  noch  zweimal  mit  Bleizncker  ge- 
fällt, der  Niederschlag  mit  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  die  Lösang 
zar  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  aas  absolutem  Alkohol  um- 
krjstallisirt,  die  Krystalle  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen,  die  Lö- 
sung verdunstet  und  der  Rückstand  aus  Alkohol  oder  Aether  um- 
krystallisirt  Die  freie  Säure  ist  in  Wasser  und  Alkohol  sehr  leicht, 
in  Aether  schwer  löslich;  die  Krystalle  sind  purpurbraun,  werden 
aber  beim  Zerreiben  roth.  Ihre  Salze  sind  meist  roth  gefärbt,  wenig 
löslich.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  zerfällt  sie  in  eine 
Zuckerart:  C^HioOb  und  Carminroth:  Cii^isO?,  welches  eine 
dunkelpurpurrothe  Masse  mit  grünem  Reflex,  in  Wasser  und  Alkohol 
löslich,  darstellt  (Hlasiwetz  und  GrabowskiO-  Mit  Salpetersäure 
von  1.37  spec.  Gew.  gekocht  giebt  Garminsäure  die  Nitrococcus- 
säure:  CiHziNO^hOH-CO- OH  {Waksles  de  la  Rue;  C.  Lieber- 
mann und  VAN  DoRP^),  welche  in  grossen  silberglänzenden  Platten 
krystallisirt  und  mit  Wasser  auf  180®  erhitzt  in  Kohlensäure  und 
Trinitrokresol:  GiH{  CHz)(N(hh  OH  zerfällt.  Mit  conc.  Schwefel- 
säure auf  120<^  erhitzt  giebt  Garminsäure  unter  Entwicklung  von  Koh- 
lensäure und  schwefliger  Säure  das  Ruficoccin:  CitHmOej  welches 
ein  ziegelrothes ,  in  Wasser  schwer,  in  Alkohol  mit  schön  gelber 
Fluorescenz  lösliches  Pulver  darstellt;  es  sublimirt  in  rothen  Dämpfen 
theilweise  zu  gelbrothen  Nadeln  (Liebermann  und  van  Dorf).  Mit 
Kalihydrat  geschmolzen  giebt  Garminsäure  eine  in  Wasser  unlösliche, 
aus  Alkohol  in  gelben  Blättchen  krystallisirende  Verbindung,  Goc- 
cinin:  CuHnOb  (Hlasiwetz  und  Grabowski).  Alle  Derivate  der 
Carminsäure  haben  saure  Eigenschaften. 

B)  Vitelloiutein  und  Vitellorubin. 

In  den  rothen  Eiern  der  Seespinne  (Maja  squinado)  hat  R.  Malt  ^ 
zwei  Farbstoffe  geftmden,  welche  er  VitelloluteYn  und  Vitello- 
rubin nennt.  Dieselben  lösen  sich  bei  Behandlung  der  Eier  mit  Al- 
kohol in  diesem  mit  gelbfeuerrother  Farbe  auf;  die  Lösung  giebt 
dieselben  Reactionen  wie  die  bisher  als  LuteYn  beschriebenen,  aus 
Vogeleidotter,  Retina  u.  s.  w.  herstammenden  Pigmente.  Die  conc. 
Lösung  lässt  nur  rothe  und  gelbe  Strahlen  von  a—E  hindurch,  das 
violette  Ende  des  Spectrums  ist  scharf  abgegrenzt  und  dunkel ;  die 
yerdttnnteren,  nur  gelb  erscheinenden  Lösungen  zeigen  einen  Streifen 
um  F  herum  und  lassen  das  spätere  Blau  bis  ttber  G  hinaus  wieder 


1  Hlasiwbtz  n.  Gbabowski,  Ann.  d.  Chemie  a.  Pharm.  CXLI.  S.  333. 

2  G.  LiEBBSMANN  u.  v.  DoBF,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IV.  S.  655. 

3  Malt,  Monatfih.  f.  Chemie.  IL  S.  351. 
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durch.  Zar  Trennung  beider  Farbstoffe  fällt  man  am  besten  die 
alkoholische  Lösung  mit  conc.  Barytwasser;  der  mennigrothe  Nieder- 
schlag wird  mit  Alkohol  gewaschen,  durch  Salzsäure  zersetzt;  der 
Rückstand  wird  noch  feucht  mit  Magnesia  zerrieben,  mit  Alkohol 
kalt  ausgezogen  und  mit  Aether  oder  Chloroform  digerirt,  die  ab- 
filtrirte  Lösung  mit  viel  Alkohol  gefällt,  und  der  Niederschlag  mit 
Salzsäure  und  Aether  zersetzt.  Die  ätherische  Lösung  hinterlässt 
beim  Verdampfen  das  Vitellorubin  als  amorphe,  in  Alkohol  mit 
rostbrauner  Farbe  lösliche  Masse ;  die  verdünnte  Lösung  giebt  emen 
breiten  Streifen  um  F  herum.  Durch  gelbe  Salpetersäure  wird  es 
augenblicklich,  aber  vorübergehend  indigblau  gefärbt;  durch  cone. 
Schwefelsäure  dunkelsäftgrttn,  durch  conc.  Salzsäure  schmutzig  vio- 
lett ;  Chlorwasser  und  schweflige  Säure  bleichen  langsam.  Es  ist  in 
atmosphärischer  Luft  sehr  lichtempfindlich,  in  Kohlensäure  nicht 

Aus  der  oben  erwähnten  barythaltigen  Mutterlauge  des  ViteUo- 
rubins  kann  man  das  VitelloluteYn  mit  Petroleumäther  ausschfit- 
teln,  wobei  in  die  ersten  Lösungen  noch  viel  Cholesterin  and  Fett 
übergeht.  Cs  ist  in  Alkohol  mit  hellgelber  Farbe  löslich,  die  Lösung 
^eigt  zwei  Streifen :  einen  um  F  herum ,  und  einen  anderen  in  der 
Mitte  zwischen  F  und  G,  Gegen  Salpetersäure  und  conc.  Schwefel- 
säure verhält  es  sich  wie  Vitellorubin,  doch  vermag  es  sich  nicht 
wie  dieses  mit  Basen  zu  verbinden. 

C)  Tetronerythrin  (Zoonerythrin). 

Mit  dem  Namen  Zoonerythrin  bezeichnete  BoaoANOw feinen 
rothen  Farbstoff  aus  den  Federn  von  Calurus  auriceps  and  Catioga 
coerulea;  Wurm^  extrahirte  später  einen  rothen  Farbstoff  aus  der 
»Böse"  derAuerhähne  und  Birkhähne,  den  erTetronery  thrin  nannte. 
Seitdem  ist  dieser  Farbstoff  bei  sehr  vielen  Thieren  von  Kkükek- 
BEBG*  und  Merejkowski^  nachgewiesen  worden;  von  ersterem  na- 
mentlich in  Schwämmen  (Suberites  domuncula  etc.),  in  einem  Fisch 
(Luvarus  imperialis),  femer  in  den  Federn  vieler  Vögel,  und  nach 
Merejkowski  findet  sich  Tetronerythrin  bei  vielen  Würmern,  Crusta- 
ceen,  Mollusken,  MoUuskoYden  und  Fischen.  Der  Farbstoff  ist  in 
Wasser,  verdünnten  Alkalien  und  Säuren  unlöslich,  leicht  in  Aether, 
Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Benzin,  Alkohol;  er  ist  sehr  licht- 
empfindlich, bisher  noch  nicht  krystallisirt  erhalten  worden.  Kbüken- 

1  BoGDANOw ,  Compt.  rendus.  XLY.  p.  688 ;  Joum.  f.  Omithol.  y.  Cababis.  Tl. 
S.  311.  (1858.) 

2  WuBM,  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.  XXXI.  S.  535. 

3  Kbukbnbbro,  Vergleichend  physiol.  Stadien. 

4  MebejkowskI,  Compt.  rendus.  aCIII.  p.  1029. 
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BERG  konnte  weder  Eisen,  noch  Kupfer  oder  Mangan  darin  nach- 
weisen ;  ob  derselbe  Stickstoff  enthält,  ist  nicht  untersucht.  Mit  conc. 
Schwefelsäure  färbt  er  sich  indigblan,  dann  schwarz.  Der  Farbstoff 
aus  Suberites  zeigt  in  alkoholischer  Lösung  einen  Streifen  zwischen 
b  und  D  (Krukenberq). 

Dem  Tetronerythrin  ähnliche,  aber  nicht  damit  identische  Farb- 
stoffe finden  sich  nach  Kruecenberg  bei  vielen  niederen  Thieren, 
z.  B.  Gorgoniden  u.  s.  w. 

D)  Turaoin  und  Turacoverdin. 

Aus  den  rothen  Federn  verschiedener  Musophagidenarten  (Tura- 
kos;  Musophaga  violacea,  GorythaYx  albocristata  und  G.  porphyreo- 
lopha)  konnte  Ghurch  ^  einen  rothen  Farbstoff  ausziehen ,  den  er 
Turacin  nannte.  Die  Federn,  welche  im  trocknen  Zustande  ab- 
färben, geben  den  Farbstoff  leicht  an  schwach  alkalische  Flüssig- 
keiten ab;  durch  verdünnte  Säuren  wird  er  leicht  aus  der  Lösung 
wieder  abgeschieden  und  bildet  dann  ein  rothes,  in  Wasser  schwer 
lösliches  Pulver.  In  Alkohol,  Aether,  Benzin,  Ghloroform,  Schwefel- 
kohlenstoff, Amylalkohol,  Glycerin  und  fetten  Oelen  ist  er  unlöslich. 
Das  Turacin  giebt  in  seinen  Lösungen  ein  Absorptionsspectrum,  wel- 
ches demjenigen  des  Oxyhämoglobins  zum  Verwechseln  ähnlich  ist, 
aber  durch  Schwefelammonium  nicht  verändert  wird,  auch  nicht  durch 
Kohlenoxyd  oder  Sauerstoff  (Ghurch,  Krukbnberg  '^) ;  das  feste  Tura- 
cin zeigt  ein  anderes  Spectrunt,  als  das  gelöste  (Krukbnberg).  Von 
ganz  besonderem  Interesse  ist  der  Umstand,  dass  das  Turacin  5.9  ®/o 
Kupfer  enthält,  welches  durch  die  gewöhnlichen  Beagentien  nicht 
darin  nachgewiesen  werden  kann,  ebensowenig  wie  das  Eisen  im 
Hämoglobin.  Nach  Ghurch  ist  es  stickstoffhaltig,  nach  Kruken- 
berg nicht;  es  ist  schwefelfrei,  ferner  lichtbeständig.  Ghurch  fand 
bei  der  Analyse  im  Mittel:  54.63o;o  C;  5.22o/o  Hy  5.90  »/o  Cw;  6.38ö/o  N\ 
27.S1^Iq  0,  woraus  er  die  Formel:  CboHbeCuNbOid  ableitet. 

Aus  grünen  Turakofedern  konnte  Krub^inberg  ^  durch  verdünnte 
Sodalösung  ein  grünes  Pigment  ausziehen,  welches  kupferfrei  ist,  aber 
verhältnissmässig  sehr  viel  Eisen  enthält  und  einen  Streifen  unmittel- 
bar vor  D  zeigt;  er  nennt  es  Turacoverdin. 

üeber  andere  Federfarbstoffe  siehe  die  angeführten  Untersuchun- 
gen von  Krukenberg. 

1  Church,  Phil.  Transact.  CLIX.  Parti!,  p.  6*27;  Chem.  News.  XIX.  p.  265; 
Ber.  d.  deutsch,  chem.  Ges.  II.  S.  314,  III.  S.  4.')9. 

2  Kbukenbbrg,  Vergleichend  physiol.  Studien.  Y.  S.  75. 

3  Derselbe,  Ebenda.  II.  1.  S.  151. 
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II.  Stickstofflialtige  Farbstoffe. 

A)  Farbstoff  der  Tinte  von  Sepia  officiBalis. 

Die  „Tinte''  der  Sepien  ist  eine  sehr  dunkel  schwarzbraune 
Flüssigkeit  von  schwach  salzigem  Geschmack  und  alkalischer  Be- 
action,  in  welcher  nnter  dem  Mikroskop  in  einem  durchsichtigen  Se- 
rum eine  Unzahl  feinster  schwarzer  Kömchen  zu  sehen  sind;  ihre 
Färbekraft  ist  so  stark,  dass  einige  Tropfen  genügen,  um  ein  Glas 
Wasser  bis  zur  Undurchsichtigkeit  zu  färben.  Die  Analyse  eigab: 
40.0^0  Wasser,  8.6'>/o  Asche  (Ca,  %,  iVii,  K,  Fe,  C(h,  SCh,  Ct)j  30.5% 
unlösliche  organische  Substanzen,  0.9^/o  Extractivstoffe.  Wird  die  ein- 
getrocknete Tinte  mit  Alkohol,  Aether,  Eisessig,  yerdünoter  Pott- 
aschelösung, Wasser  und  verdünnter  Salzsäure  extrahirt,  so  hinter- 
bleibt der  Farbstoff  als  schwarzes,  homogenes  Pulver  mit  grünem 
Reflex,  bei  dessen  Analyse  im  Mittel:  53.8 o/o  C,  4.03 <»/o  Hy  8.7 «o  N 
gefunden  wurden  (P.  GmoD  ')• 

Ganz  ähnliche  Zahlen  lieferte  die  Analyse  schwarzerFeder- 
farbstoffe: 

von  verschied.  Gorvusarten:  55.4 
von  Ciconia  alba  ....  55.5 
von  Corvus  pica    ....  49.5 

Diese  Pigmente  sind  schwefelfrei  (Hodgkinson  und  Sosbt^). 

Das  schwarze  Pigment  der  Negel'haut  ist  nach  Flotd')  dsen- 
haltig. 

B)  Punioin. 

Der  farblose  rahmartige  Saft  gewisser  Muschelarten  (Purpura  la- 
pillus,  P.  patula  etc.)  färbt  sich  am  Sonnenlichte  purpurn  (Purpur 
der  Alten).  Der  Farbstoff  ist  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich, 
leicht  in  kochendem  Anilin,  aus  welcher  Lösung  er  sich  beim  Erkal- 
ten als  dunkelpurpurrothes  krystallinisches  Pulver  absetzt  (Schunck^; 
Lacaze-Duthiers).  Die  Anilinlösung  zeigt  einen  Streifen  zwischen  C 
und  2>,  die  schwefelsaure  einen  zwischen  D  und  E.  Er  sublimirt  bei 
190®  in  schönen  Krystallen,  löst  sich  in  conc.  Schwefelsäure,  bildet 
aber  keine  Sulfosäure;  durch  alkalische  Zinnoxydullösung  wird  er 

1  P.  GmoD,  Gompt.  rendus.  XGIII.  p.  96. 

2  Hodgkinson  u.  Sobbt,  Jonm.  Ghem.  Soc.  London.  I.  p.  427 ;  Maly*8  Jabresber. 

1877.  S.  84. 

3  Flotd,  Ibid.  I.  p.  329,  bez.  1877.  S.  84. 

4  ScHUNCK,  Ber.  d.  dentscb.  cbem.  Ges.  XII.  S.  1359,  XIII.  S.  2087. 
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redncirt,  fällt  aber  an  der  Luft  ans  dieser  Lösnng  wieder  ans.  Dieses 
Verhalten  erinnert  sehr  an  das  des  Indigblan's,  doch  weicht  er  yob 
diesem  ab  dnrch  seine  Unfähigkeit,  eine  Snlfosänre  zn  bilden. 

C)  Blauer  Farbstoff  von  Velella  limbosa. 

Der  tiefblaue  Farbstoff  von  Velella  limbosa  ist  nach  A.  nnd  G. 
DE  Negbi'  in  Wasser  löslich,  nicht  in  Aether,  Chloroform,  Schwe- 
felkohlenstoff oder  Benzin ;  die  wässrige  Lösung  wird  durch  Sänren 
roth,  durch  Alkalien  rosa,  unter  Zersetzung,  gefärbt,  dnrch  Erwär- 
men gelb. 

Ueber  die  Farbstoffe  anderer  niederen  Thiere  siehe  bes.  Kru- 
kenberg 1.  c,  woselbst  auch  die  ältere  Literatur  angefahrt  ist;  s.  a. 
MosELEY,  London  med.  record,  p.  58.  (Maly,  Jahresb.  1877,  S.  85). 


ACHTES  CAPITEL. 

Transsudate. 


Durch  die  Wandungen  der  Blutcapillaren  filtrirt  tiberall  im  Thier- 
körper  ein  Theil  des  Blutplasmas  in  und  zwischen  die  umgebenden 
Gewebe,  sodass  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Spalten  und  Räume  entstehen. 
Die  Eigenschaften  des  Filtrates  sind  nicht  an  allen  Orten  dieselben, 
woraus  unmittelbar  hervorgeht,  dass  die  Bedingungen,  unter  welchen 
die  Filtration  erfolgt,  auch  nicht  ttberall  dieselben  sein  können.  Ver- 
suche über  die  Filtration  verschiedener  Eiweisslösungen,  bez.  eiweiss- 
haltiger  thierischer  Flüssigkeiten  durch  thierische  Membranen  (Darm, 
Ureter)  haben  gelehrt,  dass  einerseits  der  Druck  unter  welchem  die 
filtrirende  Flüssigkeit  steht,  von  grosser  Bedeutung  ist,  und  andrer- 
seits verschiedene  Substanzen  mit  verschiedener  Geschwindigkeit 
durch  die  Membran  hindurchgehen,  am  langsamsten  Eiweiss,  am 
schnellsten  organische  Salze,  und  Säuren  wieder  schneller  als  Basen 
(Runeberg  ^).  Die  Beschaffenheit  der  Membran,  ihre  grössere  oder 
geringere  Durchlässigkeit,  muss  ebenfalls  einen  mächtigen  Einfluss 
ausüben,  und  nicht  minder  der  Umstand,  dass  die  Filtrate  längere 
Zeit  mit  der  Oberfläche,  aus  der  sie  herausgetreten,  in  Berührung 
bleiben,  wodurch  die  Gelegenheit  für  Diffusionsbewegungen  geschaf- 

1  A.  et  G.  DB  Negbi,  Maly's  Jahresber.  tS77.  S.  85 ;  Gaz.  chim.  ital.  YII.  p.  2 19. 

2  RuNBBBBG,  Arch.  f.  Heilk.  XVIII.  S.  1. 
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fen  wird.  Die  TraDSsndate  sind  daher  nicht  lediglieh  als  Filtrate, 
sondern  gleichzeitig  als  Di£Ehsate  anzusprechen.  Ihre  Menge  ist  meist 
so  gering  y  dass  es  nnter  normalen  Umst&nden  nnr  bei  einigen  der* 
selben  möglich  ist,  eine  znr  Analyse  genügende  Quantität  davon  auf- 
zusammeln:  unter  pathologischen  Bedingungen  ist  dagegen  ihre  Menge 
zwar  oft  ausserordentlich  gross,  aber  man  kann  nicht  ohne  Weiteres 
annehmen,  dass  diese  pathologischen  Producte  dieselbe  Zusammen* 
Setzung  wie  die  normalen  besitzen. 

Die  Bestandtheile  der  normalen  Transsudate  sind  im  Allgemeinen 
dieselben  wie  die  des  Blutplasmas;  der  Gehalt  an  Eiweiss  ist  aber 
stets  geringer,  und  Fibrin,  bez.  dessen  Muttersubstanz,  fehlt  häufig 
ganz.  Der  Humor  aqueus  ist  durch  einen  relativ  reichlichen  Gehalt 
an  Harnstoff,  sowie  einer  FEHLiNo'sche  LiOsung  reducirenden  Sub- 
stanz (Traubenzucker)  ausgezeichnet.  In  nachstehender  Tabelle  sind 
eine  Anzahl  Analysen  verschiedener  Transsudate  zusammengestellt 
(s.  V.  Gobup-Besanez,  Physiol.  Chemie,  3.  Aufl.  S.  415). 

Nicht  alle  der  in  nachstehender  Tabelle  aufgeführten  Flttssigkei- 
ten  sind  als  Transsudate  im  engeren  Sinne  aufzufassen,  sondern  als 
Lymphen.  Letztere  befinden  sich  insofern  unter  besonderen  Bedin- 
gungen, als  sie  beständig  in  einer  strömenden  Bewegung,  welche  sie 
schliesslich  in  das  Blut  zurückkehren  lässt,  begriffen  sind,  während 
die  eigentlichen  Transsudate  in  eigenen  Behältern  stagniren ,  d.  h. 
aus  denselben  nnr  durch  Resorption  entfernt  werden,  die  in  der 
Norm  dem  Zuflüsse  das  Gleichgewicht  hält.  Zu  den  Lymphen  ge- 
hören die  Gerebrospinalflüssigkeit,  welche  von  Eiweissstoffen 
fast  nur  Natronalbuminat  enthält,  und  die  Flüssigkeiten  des  Anges, 
Humor  aqueus  und  Glaskörper;  zu  den  Transsudaten  im  enge- 
ren Sinne  dagegen  die  Pericardialflflssigkeit  und  die  Syno- 
via. Das  Fruchtwasser  ist  jedenfalls  ein  Gemisch  eines  Trans- 
sudates vom  mütterlichen  Körper  mit  einem  solchen  vom  Foetns,  so- 
wie vom  Harn  dieses  letzteren. >  Die  Thränen  endlich  gehören 
als  Beeret  besonderer  Drüsen  streng  genommen  gar  nicht  hierher, 
doch  sind  sie  in  diese  Tabelle  mit  aufgenommen  worden,  da  ihre 
Zusammensetzung  derjenigen  der  Transsudate  einigermaassen  ähn- 
lich ist. 


1  Ygl.  bes.  Pbochownik,  Arch.  f.  Gyn&koL  XI.  S.  192  u.  561 ;  Fbhlino,  Ebends. 
XIV.  S.  221 ;  WiBNER,  Ebenda.  X VII.  S.  24. 
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NEUNTES  CAPITEL. 

Eigenthümliche  Thierstoffe. 


In  diesem  Gapitel  soll  eine  Anzahl  eigenthflmlicher  Stoffe  kurz 
beschrieben  werden,  welche  nur  bei  einzelnen  Thierspecies  gefiinden 
worden  sind  nnd  in  den  vorhergehenden  Gapiteln  nicht  aufgenommen 
werden  konnten.  Einige  derselben  sind  sicher  Prodncte  bestimmter 
Drüsen  y  andere  scheinen  überall  in  den  Geweben  der  betreffenden 
Thiere  enthalten  zn  sein ;  alle  sind  als  eigenthümliche  Stoffwechsel- 
prodncte  von  physiologischem  Interesse. 

A)  Cimioinfiäure:  C15A28O2. 

Die  Cimicinsänre  wurde  von  L.  Gaeius^  in  der  äusserst  un- 
angenehm, erstickend  riechenden  Flüssigkeit  gefunden,  welche  in 
einer  Blase  am  Abdomen  einer  Blattwanze  (Raphigaster  punctipennis, 
nigen)  enthalten  ist.  Zur  Darstellung  werden  die  Thiere  mit  kaltem 
Alkohol  ausgezogen  und  gewaschen,  dann  an  der  Luft  trocknen  ge- 
lassen, im  Mörser  zerrieben  und  mit  kaltem  Aether  extrabirt;  die 
ätherische  Lösung  hinterlässt  beim  Verdunsten  die  Säure  fast  rein. 
Sie  wird  ins  Barytsalz  verwandelt,  dieses  mit  Wasser  und  verdünn- 
tem Alkohol  gewaschen,  dann  mit  verdünnter  Salzsäure  zersetzt;  die 
abgeschiedene  Säure  wird  mit  lauwarmem  Wasser  gewaschen,  bd 
40—50®  über  Ghlorcalcium  getrocknet  und  durch  Papier  filtrirt 

Die  reine  Säure  ist  eine  gelbliche,  krystallinische  Masse  von 
schwachem,  eigenthümlich  ranzigem  Geruch  (der  unangenehme  Ge- 
ruch des  erwähnten  Secretes  gehört  ihr  nicht  an);  Schmp.  43.8  bis 
44^.2.  Sie  ist  in  Wasser  nicht,  in  kaltem  absolutem  Alkohol  sehr 
schwer,  in  Aether  sehr  leicht  löslich;  die  alkoholische  Lösung  res- 
girt  stark  sauer.  Die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  löslich,  die  Salze 
der  alkalischen  Erden,  von  Blei,  Kupfer  und  Silber  nicht. 

Die  Gimicinsäure  gehört  der  Oelsäurereihe:  CnEkn — tOt  an;  bei 
anderen  Insecten  kommen  freie  Säuren  der  fetten  Beihe:  Cn&nOi 
vor;  so  Ameisensäure:  CH^Ot  bei  Ameisen  und  in  den  Brenn- 
haaren der  Processionsraupe  (Bombyx  processionea) ;  Buttersäure: 
C\H%(h  bei  verschiedenen  Garabusarten. 


1  L.  CARirs,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  CXIV.  S.  147. 
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B)  Melolonttiin :  (hBnN^SOz. 

Im  gemeinen  Maikäfer  (Melolontha  yalgaris  L.)  fand  Ph.  Schbei- 
NER  ^  neben  Leucin,  Sarkin,  Xanthin  (?),  harnsauren  Salzen  und  oxal- 
saurem  Kalk  eine  eigenthttmliche ,  schwefelhaltige  Substanz,  das 
Melolonthin:  CbHnNtSOs,  Zur  Darstellung  wurden  die  Thiere 
zerquetscht,  mit  Wasser  ausgezogen,  der  Auszug  gekocht,  colirt,  ein- 
geengt, mit  Bleiessig  gefällt,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Schwefelwasser- 
stoff entbleit  und  eingeengt.  Nach  Ausscheidung  von  hamsauren 
Salzen  wurde  filtrirt,  zum  Syrup  verdampft  und  stehen  gelassen,  wo- 
bei sich  Leucin  und  Melolonthin  abschieden,  die  durch  Kochen  mit 
70  ö/o  Alkohol  getrennt  wurden.  Durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser 
und  ein  paar  Tropfen  Ammoniak  erhält  man  das  Melolonthin  rein 
in  YoUkonunen  farblosen,  prachtvoll  seideglänzenden,  harten,  geruch- 
und  geschmacklosen  Nadeln,  die  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  war- 
mem leichter,  in  Weingeist  sehr  wenig,  in  absolutem  Alkohol  und 
Aether  gar  nicht  lOslich  sind,  leicht  aber  in  ätzenden  und  kohlen- 
sauren  Alkalien,  Ammoniak  und  Säuren.  Mit  alkalischer  Bleilösung 
gekocht  geben  sie  Schwefelblei,  wie  Cystin;  beim  Verbrennen  geben 
sie  einen  Geruch  nach  verbrannten  Haaren.  Aus  15  Ko.  Käfern 
wurde  1.56  g  Melolonthin  gewonnen. 

Das  Melolonthin  steht  zur  Valeriansäure  jedenfalls  in  einem  ähn- 
lichen Verhältnisse,  wie  das  Gystin  zur  Propionsäure ;  nimmt  man  ftir 
dieses  die  Formel  von  Baumann  an,  so  lässt  sich  die  Formel  des 
Melolonthins  etwa  folgendermaassen  schreiben: 

C& •  (XH2N){HS) 'CO  OH 

Cyftin 

cm  •  CH{OH) '  CH(NH2)  •  C(ÄiV)(flS)  CO -OH 

Melolonthin. 

C)  ScylUt:  CaHnOe. 

In  verschiedenen  Organen  der  Plagiostomen ,  besonders  in  den 
Nieren  vom  Rochen  und  Haifisch,  findet  sich  nach  Städeler  und 
Frebichs^  ein  dem  Inosit  ähnlicher  Körper,  der  Scyllit.  Zur  Dar- 
stellung desselben  werden  die  betreffenden  Organe  zerkleinert,  mit 
Weingeist  kalt  ausgezogen,  die  Flüssigkeit  abgedampft,  der  Bück- 
stand mit  Wasser  ausgezogen,  das  Filtrat  zum  Syrup  verdampft  und 
mit  heissem  absolutem  Alkohol  übergössen;  das  Ungelöste  wird  in 
Wasser  gelöst  und  freiwillig  verdunsten  gelassen,  wobei  Taurin  und 
Scyllit  auskrystallisiren.    Beide  werden  in  wenig  Wasser  gelöst,  der 

1  Ph.  Sghreinbb,  Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  IV.  S.  763. 

2  SxJiDELER  u.  Frebichs,  Joufii.  f.  pract.  Chemie.  LXXIII.  6.  4S. 
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Scyllit  mit  Bleiessig  ausgefällt  nnd  ans  dem  Niederschlage  durch 
Schwefelwasserstoff  frei  gemacht 

Der  Scyllit  krystallisirt  in  harten,  glänzenden,  monoklinischen 
Prismen ;  er  schmeckt  schwach  süsslich,  löst  sich  etwas  schwerer  als 
Inosit  in  Wasser,  gar  nicht  in  Alkohol.  Er  reducirt  FEULiNo'sche 
Lösung  auch  beim  Kochen  nicht  und  giebt  die  ScHBRER'scbe  Inosit- 
reaction  nicht. 

B)  Oantharidln:  QoHnOi. 

In  den  sog.  spanischen  Fliegen  (Lytta  vesicatoria  L.)  nnd  ver- 
wandten Eäferarten  (Mylabris,  Melo^'  etc.)  findet  sich  ein  eigenthüm- 
licher  Körper,  das  Gantharidin  (Robiquet,  Thierry),  in  geringer 
Menge  (bis  0.5  ^/o).  Zur  Darstellung  desselben  werden  die  pulreri- 
sirten  Thiere  mit  ^'s  ihres  Gewichts  gebrannter  Magnesia  und  Wasser 
im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  der  Rückstand  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  übersättigt  und  mit  Aether  ausgeschüttelt;  das  beim 
Abdestilliren  des  Aethers  zurückbleibende  Cantharidin  wird  mit  Schwe- 
felkohlenstoff gewaschen  und  aus  Chloroform  oder  Alkohol  nmkrystal- 
lisirt  (Bluhm  ').  Dasselbe  krystallisirt  in  rhombischen  Tafeln,  ist  in 
Wasser  nicht,  in  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff,  Aether,  Benzol,  Chloro- 
form schwer  löslich,  Schmelzpunkt  21 8 ^  Es  zieht  auf  der  Haut 
Blasen,  wirkt  innerlich  genossen  stark  giftig.  Mit  Alkalien  gekocht 
geht  es  unter  Wasseraufnahme  in  Cantharidinsäure:  C\öHu(h 
über,  welche  aber  im  freien  Zustande  sofort  in  Wasser  und  Cantha- 
ridin zerfällt.  Durch  Jodwasserstoff  wird  es  theilweise  in  die  isomere 
Cantharsäure:  C\oH\204,  welche  grosse  orthorhombische  Krystalle 
bildet  und  nicht  blasenziehend  wirkt,  theilweise  in  eine  Verbindung 
C\{iH\iJiOz  umgewandelt  (Piccard*^).  Durch  Phosphorpentasulfid 
wird  es  glatt  in  Orthoxylol,  Kohlenoxyd,  Kohlensäure  und  Wasser 
gespalten:  a^HnOi  =  aÄo  +  CO-h  CO2  +  ÄO. 

E)  Ambrain. 

Aus  der  grauen  Ambra  (Darmsteine  vom  Pottwal,  Physeter 
macrocephalus}  lässt  sich  mit  kochendem  Alkohol  eine  in  farblosen, 
feinen  Nadeln  krystallisirende  Substanz  ausziehen,  das  Ambralfn: 
CnHiWi?).  Es  schmilzt  bei  35»  und  sublimirt  bei  100«;  in  Wasser 
ist  es  unlöslich,  wird  von  Kalilauge  nicht  angegriffen  (Pelletier '). 


1  Bluhm,  ZtBchr.  f.  Chemie.  1865.  S.  676. 

2  PiccARD,  fier.  d.  deutsch,  ehem.  Ges.  X.  S.  1505,  XL  S.  2121. 

3  Pellbtieb,  Ann.  d.  Chemie  u.  Pharm.  VI.  S.  25. 
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F)  Castorin. 

Das  Bibergeil,  Gastoreum,  enthält  ausser  Eiweissstoffen,  Fetten, 
Phenol  und  einer  harzähulichen  Masse  etwa  1  ^/o  eines  eigenthüm- 
lichen  Stoffes,  des  Gastorins,  welches  durch  kochenden  Alkohol 
ausgezogen  werden  kann.  Es  krystallisirt  in  farblosen,  vierseitigen 
Nadeln,  ist  in  kaltem  Wasser  nicht,  in  kochendem,  sowie  in  kaltem 
Alkohol  wenig  löslich.  Unter  kochendem  Wasser  schmilzt  es  und 
verflüchtigt  sich  theilweise  mit  den  Dämpfen.  Aus  kochender  Essig- 
säure oder  verdünnter  kochender  Schwefelsäure  krystallisirt  es  beim 
Erkalten  wieder  aus  (Valenciennes  *). 

Q)  Bufidin. 

Gasali  ^  hat  aus  dem  eingetrockneten  Safte  der  Ejröte  nach  der 
Methode  von  Stas  den  giftigen  Bestandtheil  desselben,  das  Bufidin, 
als  eine  feste,  amorphe,  in  kaltem  Wasser  wenig,  in  warmem  leich- 
ter, in  Aethyl-  und  Amylalkohol,  Aether  und  Ghloroform  sehr  leicht 
lösliche  Masse  erhalten.  Sie  ist  stickstofiThaltig,  reagirt  schwach  al- 
kalisch, giebt  mit  Säuren  amorphe  Salze.  Nach  Fornara^  wird  es 
mit  Salzsäure  grasgrün,  ähnlich  wie  Digitalin. 

H)  Samazidarin. 

Zalesky  ^  hat  aus  dem  Hautdrüsensecrete  von  Salamandra  ma- 
culosa den  giftigen  Bestandtheil  auf  folgende  Weise  isolirt.  Der 
wässrige  heisse  Auszug  wurde  mit  Phosphormolybdänsäure  gefällt, 
der  Niederschlag  mit  Barytwasser  zersetzt,  der  Barytüberschuss  mit 
Kohlensäure  entfernt,  das  Filtrat  im  Wasserstoffstrome  auf  dem  Was- 
serbade zur  Trockne  eingedampft.  Bevor  der  Rückstand  ganz  trocken 
ist,  bilden  sich  reichlich  Erystallnadeln,  die  beim  völligen  Trocknen 
wieder  verschwinden;  der  Bückstand  ist  dann  amorph,  löst  sich 
grösstentheils  leicht  in  Wasser.  Zalesky  nennt  ihn  Sam  an  darin. 
Dasselbe  ist  eine  alkalisch  reagirende  Base ;  es  wird  beim  Eindampfen 
seiner  Lösung  theilweise  verharzt,  die  salzsaure  Verbindung  bildet 
auch  beim  Eindampfen  der  Lösung  zunächst  Krystallnadeln,  die  beim 
völligen  Trocknen  verschwinden.  Die  Analyse  führte  zu  der  Formel: 
CksHaoN^Oio  -2  HCi.  Durch  Platinchlorid  wird  das  Samandarin  ge- 
fällt, aber  sofort  zersetzt. 


1  Valbncienkes,  Kopp's  Jahresber.  1861.  S.  803. 

2  Casali,  Maly's  Jahresber.  1873.8.64. 

3  FoRNAKA,  Ebenda.  1877.  S.  74. 

4  Zalbsky,  Hopfe-Seyler,  Med. -ehem.  Unters.  S.  85. 


NACHTRAG  zu  Seite  594: 

Von  den  Prodacten  der  trockenen  Destillation  des  Glutins  sind 
noch  folgende  kurz  zu  beschreiben: 

Fjrrhol,  CiHj^N,  ist  eine  farblose,  ölige  Flüssigkeit  von  chloro- 
formartigem  Gerüche.  Siedepunkt  126.2^  (bei  746.5  mm  Hg).  Es 
färbt  sich  an  der  Luft  allmählich  dunkel,  löst  sich  nicht  in  Wasser 
und  Alkalien,  langsam  in  Säuren,  leicht  in  Alkohol  und  Aether.  Mit 
Säuren  erwärmt  spaltet  es  sich  in  Ammoniak  und  unlösliches  Pyr- 
rholroth:  Cx^HwNiO.  Einen  mit  Salzsäure  benetzten  Fichtenspahn 
färbt  es  intensiv  carminroth.  Es  bildet  sich  namentlich  bei  der 
trockenen  Destillation  von  schleimsaurem  Ammoniak. 

er-  und  /9-Homopyrrhol,  GbRiNj  sind  dem  Pyrrhol  ganz  ähn- 
liche Flüssigkeiten,  werden  ebenso  wie  dieses  von  Kalium  unter  Was- 
serstoffentwicklung in  Ealiumverbindungen  CbEkKN  (wie  CaH^KX) 
übergeftlhrt.   Siedepunkt  147—1480,  bez.  142—143«. 

Dimethylpjrrhol,  Cef&iY,  gleicht  den  vorigen;  Siedepunkt 
165«  (bei  752  mm  Hg). 

Pyrocoll,  CioHßN^O^f  krystallisirt  in  grossen,  dünnen,  elasti- 
schen, fast  farblosen,  perlmutterglänzenden  Blättchen,  welche  in 
Wasser  gar  nicht,  in  kaltem  Alkohol,  Aether,  Benzol  und  Eisessig 
nur  spurweise,  leichter  in  siedendem  Chloroform,  Alkohol,  Xylol  und 
besonders  Eisessig  löslich  sind.  Schmelzpunkt  268—269«;  es  subli- 
mirt  aber  ohne  vorher  zu  schmelzen.  Durch  kochende  Kalilauge 
wird  es  in  Carbopyrrh Ölsäure:  CbHhNOt  übergeführt,  durch 
alkoholisches  Ammoniak  inGarbopyrrholamidC5Ä2c-V2  0 ( Weidel 
und  Ciamician). 
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